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RESUMO 

A reprodução da castanheira-do-brasil é alógama, dependente de polinizadores 

específicos com força suficiente para entrar nas lígulas das suas flores. Não há 

registros do acompanhamento do processo de polinização em áreas desmatadas 

com ocorrência de castanheiras-do-brasil, mesmo que haja estudos de baixa 

floração e frutificação nessas áreas. A área do estudo foi desenvolvida no 

prolongamento da rodovia BR-163, no ramal Copaíba, nas proximidades da 

comunidade rural de Santa Maria, município de Oriximiná (PA). Esta é uma região 

de planalto dominada por áreas desmatadas fruto da expansão da atividade 

pecuarista. O objetivo do trabalho foi avaliar a estrutura populacional, padrões 

ecológicos e a polinização de castanheiras-do-brasil em áreas antropizadas. Para o 

estudo da estrutura populacional, foram inventariadas 51 castanheiras-do-brasil na 

área desmatada (AD) em 33,6 ha com 13 anos de desmatamento e 77 castanheiras-

do-brasil na área de fragmento florestal (FF) em 30,3 ha. A densidade foi de 1,5 

árv/ha (AD) e 2,5 árv/ha (FF). As amostras de solo mostraram acidez com pH abaixo 

de 5, textura média e, densidade parecida em ambas as áreas. A altura média das 

árvores nas duas as áreas foi de 47,4m, com DAP 166,4±46,4 cm em AD e 

180,7±50,4 cm em FF e área de copa sem diferença significativa (p=0,5). A 

população encontra-se composta por árvores em estágio senescente (DAP>160 

cm), 53% em AD e 65% em FF. Castanheiras-do-brasil com DAP (80-160 cm) 

considerados como mais produtivas foram 34% em FF contra 45% para a AD. A 

população em geral aparenta sofrer problemas na polinização e frutificação, com 

baixa produção nas árvores amostradas (n=22 em AD e n=16 em FF). A taxa de 

mortalidade na população de árvores foi significativamente maior em AD (18%) que 

FF (5%) em dois anos de monitoramento. A distância média entre castanheiras-do-

brasil foi significativamente maior na AD (média de 40,6 m) em relação a FF (média 

de 28,0 m), ainda assim a produção de frutos foi 2,6 vezes maior na AD que em FF. 

Em contraste, 9% das sementes de AD não estavam fecundadas contra 5% em FF. 

Não houve correlações significativas entre produção de frutos e área de copa ou 

ainda com o diâmetro das castanheiras-do-brasil. Em relação a polinização, foram 

capturadas e identificadas 5 espécies de abelhas de duas famílias: quatro (4) Apidae 

(Xylocopa ordinaria e X. frontalis;  Centris superba e Eulaema nigrita; e uma (1) 

Megachilidae (Megachile spp), em condições nubladas com maior atividade entre 

07:30 e 08:30, à temperatura de 25,3º C, umidade relativa do ar em 89,2 % e 

velocidade de vento de 0,9 m/s. Das abelhas capturadas foram identificadas duas 



novas espécies potencialmente polinizadoras das flores de castanheiras: Xylocopa 

ordinária e Centris superba.  

 

Palavras-chave: Abelhas. Castanhais. Fragmentação Florestal. Polinização. 
Produção de frutos.    
   



 ABSTRACT 

The reproduction of Brazil nut tree is allogamous, dependent on specific pollinators 

with enough force to enter the ligule of its flowers. There are no records of the 

monitoring of the pollination process in deforested areas with occurrence of Brazil 

nuts tree even though there are already studies of low flowering and fruiting in these 

areas. The study area was developed in the extension of the BR-163 highway, in the 

Copaíba branch, near the rural community of Santa Maria, municipality of Oriximiná 

(PA). This is a region of plateau dominated by deforested areas fruit of the expansion 

of cattle ranching activity. The objective of this work was to evaluate the population 

structure, ecological patterns and the pollination of Brazil nuts tree in anthropic areas. 

For the study of the population structure, 51 Brazil nut trees were recorded in the 

deforested area (DA) in 33.6 ha with 13 years of deforestation and 77 Brazil nuts 

trees in the forest fragment area (FF) at 30.3 ha. The density was 1.5 tree / ha (DA) 

and 2.5 tree / ha (FF). The soil samples showed acidity with pH below 5, loam texture 

and similar density in both areas. The mean height of the trees in both areas was 

47.4 m, with DAP 166.4 ± 46.4 cm in DA and 180.7 ± 50.4 cm in FF and crown area 

with no significant difference (p = 0, 5). The population is composed of senescent 

trees (DBH> 160 cm), 53% in DA and 65% in FF. Brazil nut trees with DBH (80-160 

cm) considered as most productive were 34% in FF against 45% for DA. The 

population in general appears to suffer from problems in pollination and fruiting, with 

low yield in the sampled trees (n = 22 in DA and n = 16 in FF). The mortality rate in 

the tree population was significantly higher in DA (18%) than FF (5%) in two years of 

monitoring. The mean distance between brazil nuts trees was significantly higher in 

DA (mean of 40.6 m) compared to FF (mean of 28.0 m), but fruit yield was 2.6 times 

higher in DA than in FF. In contrast, 9% of the DA seeds were not fertilized against 

5% FF. There were no significant correlations between fruit yield and canopy area or 

with Brazil nut trees diameter. In relation to pollination, 5 species of bees of two 

families were captured and identified: four (4) Apidae (Xylocopa ordinaria and X. 

frontalis, Centris superba and Eulaema nigrita, and one (1) Megachilidae (Megachile 

spp) under cloudy conditions with higher activity between 07:30 and 08:30, at 25.3° 

C, relative humidity of 89.2% and wind velocity of 0.9 m / s. Of the captured bees, 

two potentially new species were identified pollinators of Brazil nut tree flowers: 

ordinary Xylocopa ordinaria and Centris superba. 

 

Keywords: Brazil nut trees. Forest fragmentation. Fruit production. Pollination. Bees.  
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 A CASTANHEIRA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa Bonpl) 

Em 1807 em uma expedição pela Venezuela o botânico francês Aimé 

Jacques Alexandre Goujaud Bonpland descreve uma imponente árvore diante de si, 

com o nome científico de Bertholletia excelsa Bonpl. (MORI & PRANCE, 1990; 

SALOMÃO 2014), popularmente chamada de castanheira. 

O nome do gênero, Bertholletia, credita-se em homenagem ao químico 

Claude Louis Berthollet, e seu epíteto específico, excelsa, significando alta, 

majestosa, é em referência ao grande porte que estas árvores podem alcançar, 

destacando-se acima do dossel (MORI & PRANCE, 1990; SCOLES & GRIBEL, 

2012; SALOMÃO, 2014). 

A árvore de castanheira-do-brasil produz uma semente comestível, a 

castanha, que recebe também outras denominações locais de ocorrência ou para 

atender o mercado internacional, podendo citar ainda castanha-do-brasil, castanha-

do-pará, castanha-da-amazônia, Brazil nut, Pará-nut, Nuez del Brasil, Noix du Brésil, 

Paranuss, Castaña e Almendra (MORITZ, 1984; CAMARGO, 2010). 

A castanheira-do-brasil pode viver centenas de anos (ORTIZ, 2002; 

WADT et al., 2005; CORVERA-GOMRINGER, 2014; SCHONGART et al., 2015), é 

uma Angiosperma Eudicotiledônea, espécie arbórea de áreas de floresta de terra 

firme, que suporta solos pobres de nutrientes, ácidos e geralmente de textura média 

(argilo-arenoso) (MÜLLER et al., 1980; MÜLLER et al., 1995; LOCATELLI et al., 

2002; CAMARGO, 2010; COSTA et al., 2017; GUERREIRO et al., 2017). 

Esta espécie arbórea endêmica da região amazônica, pode ser 

encontrada geograficamente entre as latitudes 14º S e 5º N, com temperaturas 

médias anuais entre 24,3º e 27,2º C, onde a precipitação anual varia entre 1400 e 

2800 mm, e umidade relativa do ar de 79% a 86% (TONINI & ARCO-VERDE, 2004). 

Apesar de apresentar distribuição ampla estendendo-se de leste a oeste, esta é 

desigual em todo o bioma da Amazônia (MÜLLER et al.,1980, 1995; MORI & 

PRANCE, 1990). A espécie pode ser encontrada nos países: Bolívia, Colômbia, 

Guianas, Peru, Venezuela e Brasil, neste último inclui os estados do Acre, Amapá, 

Amazonas, Rondônia, Roraima, Pará e ainda o norte do estado de Mato Grosso 

(ZUIDEMA, 2003; TONINI & ARCO-VERDE, 2004; IBGE, 2013) (Fig. 1). A 
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densidade de árvores difere em diversas regiões, podendo ser alta com presença de 

5 a 20 indivíduos por hectare (SCOLES & GRIBEL, 2015; GUARIGUATA et al., 

2017) ou baixa de até 1,3 árvores por hectare (SCOLES, et al., 2016; CAVALCANTE 

et al., 2018). 

 

Figura 1 - Área de ocorrência geográfica de B. excelsa Bonpl. entre as latitudes 14ºS 
e 5ºN, países, estados e municípios produtores (dados de produção/beneficiamento 
IBGE 2012). 

 

Fonte: IBGE (2012); Maico Pimentel (2018). 

 

O gênero Bertholletia Bonpl. é monotípico, ou seja, esta espécie é a única 

representante deste gênero na família Lecythidaceae (MORI & PRANCE, 1990). É 

uma árvore social, ou seja, forma aglomerações de espécimes nas florestas onde 

ocorrem, “os castanhais”, e de grande porte podendo alcançar de 50 a 60 metros de 

altura e diâmetro de 3 a 5 metros em sua base (SCOLES & GRIBEL, 2011; 2015). O 

tronco é cilíndrico desprovido de galhos até sua copa, sua casca é estriada e de 

tonalidade escura, sua copa é frondosa em forma de guarda-chuva, de forma a 

ocupar o estrato superior das florestas, possui galhos encurvados nas pontas, com 

folhas de coloração verde-escuro na parte adaxial e esbranquiçada na abaxial 

estando espalhadas por suas extremidades (TONINI & ARCO-VERDE, 2004; 
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HAUGAASEN et al., 2010; TONINI & BORGES, 2010; SCOLES & GRIBEL, 2011, 

2012 e 2015; SALOMÃO, 2014; CORVERA-GOMRINGER et al, 2014) (Fig.2). 

 

Figura 2 - A castanheira-do-brasil. Imagens obtidas em áreas de desmatamento da 
Comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-Pará/Brasil. 

 

Fotos:  A: Andrea Barreto (2016); B: Madson Pimentel (2018).  

 

1.1.1 Flor da castanheira-do-brasil 

A inflorescência da castanheira-do-brasil é do tipo panícula, com flores 

pediceladas, dispostas em uma raque ramificada, ocorrendo normalmente nas 

ramificações, presente nas extremidades dos galhos tendo de 12 a 16 cm de 

comprimento (Fig. 3). As flores são hermafroditas (monoicas, com gineceu -parte 

feminina- e androceu -parte masculina-), zigomórficas (simetria bilateral, podendo 

ser dividida em duas partes iguais). Possuem de duas a três sépalas e seis pétalas 

de cor amarelo claro ao branco, imbricadas e ligeiramente desiguais, grossa e 

carnosas na sua base; dentro, na parte superior do andróforo há muitas escamas 

curvadas de ápice acuminado (MORI et al., 1978; MORITZ, 1984; MORI & PRANCE, 

1990; GONÇALVES & LORENZI, 2007, 2011; CORVERA-GOMRINGER et al, 2014). 

Os estames ficam ao redor do orifício da lígula (capuz), servindo esta 

estrutura para proteger e dificultar a entrada de alguns visitantes, mas permitir a 

entrada de outros. Possui ovário ínfero com quatro a cinco lóculos que geralmente 

tem de quatro a seis óvulos, os estiletes são subulados, deflexo para o lado do 

andróforo e estigma capitado e multipapiloso (MORI et al., 1978; MORITZ, 1984; 

GONÇALVES & LORENZI, 2007, 2011; CORVERA-GOMRINGER et al, 2014).  
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Cada inflorescência tem de zero a quatro flores abertas por dia (Fig. 3). A 

abertura das pétalas das flores (antese) ocorre nas primeiras horas, entre às 4:00 e 

5:00 horas (MÜLLER et al., 1980; MAUÉS, 2002; CAVALCANTE et al., 2012, 2018).  

 

Figura 3 - A inflorescência da castanheira-do-brasil, com flores em panículas. 

 

Foto: Melquíades Costa (2018).  

 

O florescimento da castanheira-do-brasil varia de acordo com a região, 

ocorrendo primeiramente na parte leste (Estado Pará), podendo iniciar no mês de 

agosto ou setembro indo até o mês de fevereiro (CYMERYS et al., 2005; 

(CAVALCANTE, 2008; WADT & KAINER, 2009) e, posteriormente a floração ocorre 

na região oeste (Estado do Acre), iniciando em outubro podendo florir até o mês de 

janeiro (CYMERYS et al., 2005; WADT & KAYNER, 2009). Na região do oeste do 

Pará normalmente a floração inicia no mês de novembro e finaliza no mês de março 

(PEREIRA, 2016), embora em 2015 por anomalias climáticas, esta floração tenha 

sido adiada em dois meses (CARDOSO, 2017). 

A castanheira-do-brasil é uma planta de reprodução alógama (fecundação 

cruzada) e polinização melitófila (MAUÉS, 2002), e assim como muitas outras 
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espécies de plantas, protegem suas recompensas florais influenciando na decisão 

de um organismo visitar ou não suas flores (SANTOS & ABSY, 2010).  

A castanheira-do-brasil é dependente de polinizadores específicos, que 

tenham tamanho médio a grande porte e, suficiente força para serem capazes de 

abrir a lígula da flor, que sejam alados e que possam alcançar as copas de árvores 

de mais de 40-50 metros de altura (MORI, 1988; MAUÉS, 2002).  

Estudos de produção das flores da castanheira-do-brasil que vingam em 

frutos, mostram uma percentagem baixa, com cerca de 0,28% a 0,4% apenas 

(MÜLLER et al., 1980; TONINI & ARCO-VERDE, 2004). 

1.1.2 Fruto da castanheira-do-brasil 

Desde o início do desenvolvimento dos frutos até sua maturação 

transcorrem entre 12 a 15 meses, por esta peculiaridade, é comum encontrar em 

uma mesma planta, floração e frutos em diversos estágios de desenvolvimento 

durante todo o ano (MORITZ, 1984; MAUÉS, 2002; ORTIZ, 2002) (Fig. 4). Os frutos 

começam a cair no início do período chuvoso (MORITZ 1984; MORI & PRANCE, 

1990; TONINI & ARCO-VERDE, 2004). 

Após a queda dos frutos aqueles que não são coletados por extrativistas, 

podem ser encontrados por cutias (Dasyprocta sp.), principais predadores e 

dispersores naturais das sementes deste fruto, levando-os para distante da planta 

de origem (MORITZ, 1984; MORI & PRANCE, 1990; ORTIZ, 2002; ZUIDEMA & 

BOOT, 2002; KAINER et al., 2007; HAUGAASEN et al., 2010; SCOLES & GRIBEL, 

2011, 2012, 2015). 
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Figura 4 - Presença de fruto de castanheira-do-brasil decorrente do ano anterior (2017) 
juntamente com panículas de flores (2018). 

 

Foto: Melquíades Costa (2018).  

 

O fruto produzido pela castanheira-do-brasil é do tipo seco lenhoso 

indeiscente, ou seja, fruto que não é capaz de abrir-se espontaneamente quando as 

sementes estão maduras (MORITZ, 1984; MORI & PRANCE, 1990; MÜLLER et al. 

1995; SOUZA & LORENZI, 2008; GONÇALVES & LORENZI, 2007, 2011). 

O fruto é arredondado e levemente achatado, possui uma região 

diferenciada de 7 a 10 cm de diâmetro que corresponderia ao opérculo e, em seu 

centro há um orifício de cerca de 1 cm de diâmetro. A casca é espessa, lenhosa e 

dura, de cor castanho-escuro, é popularmente denominado de ouriço (Fig. 5 A) 

(MORITZ, 1984; SCOLES, 2010; CORVERA-GOMRINGER et al, 2014). 

Estes frutos podem atingir o peso de até 2 quilos e diâmetro de 10 a 25 

cm, em seu interior se encontram de 10 a 25 sementes que permanecem dentro da 

cápsula depois de sua queda, cada semente pode pesar entre 4 e 10 gramas e de 4 

a 7 cm de comprimento (Fig. 5 B) (TONINI & ARCO-VERDE, 2004; CORVERA-

GOMRINGER et al., 2014). 
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As sementes, conhecidas como castanhas, possuem formato triangular-

anguloso, tegumento rígido, resistente e rugoso, em seu interior há uma amêndoa 

branca leitosa coberta ainda por uma epiderme de cor marrom (Fig. 5 C) (MORITIZ, 

1984; TONINI & ARCO-VERDE, 2004; TONINI & BORGES 2010; CORVERA-

GOMRINGER et al, 2014). Apesar de existir uma gama de tamanhos, forma e 

quantidade de sementes por fruto, não há justificativa para que se reconheça mais 

de uma espécie de castanheira-do-brasil (MORI & PRANCE, 1990). 

 

Figura 5 - A: Fruto inteiro (ouriço) da castanheira-do-brasil; B: Distribuição de 
sementes dentro do ouriço; C: Sementes cortadas com amêndoas expostas. 

 

Fotos: Maico Pimentel (2017) 

 

As sementes comestíveis de sabor e aroma agradáveis são muito 

apreciadas, ricas em proteínas, fibras, selênio, magnésio e fósforo (TONINI & 

ARCO-VERDE, 2004), ficam como segundo produto de extração não madeireira em 

importância econômica na Amazônia brasileira, com 26.191 toneladas de produção 

em 2016-2017, ficando atrás somente do açaí com uma produção no mesmo 

período de 219.885 toneladas (SCOLES et al., 2014; IBGE, 2017). Entretanto, 

segundo estudo do IDESP (2011), a castanha é o principal produto florestal não 

madeireiro do Oeste do Pará graças os extensos castanhais existentes 

especialmente na Calha Norte o que faz deste uma das principais atividades 

econômicas florestais não madeireira na Amazônia (SCOLES et al., 2014). 

A produção da castanha-do-brasil tem alta variação interanual, 

provavelmente devido a fatores endógenos (fenológicos) e exógenos (climáticos) da 

planta (TONINI & BORGES, 2010), chegando a uma média de mais de 39.000 

toneladas entre os anos de 2010 e 2015 (IBGE/SIDRA, 2015), sendo Acre, 

Amazonas e Pará os principais estados produtores deste fruto. Dos cerca de 70 
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municípios que produzem castanha (Fig. 1), destacam-se como principais 

produtores os municípios de Brasiléia e Xapuri no estado do Acre, Oriximiná e 

Óbidos no estado do Pará (IBGE, 2017). 

A castanha-do-brasil é a única amêndoa cuja coleta é realizada quase 

que exclusivamente em áreas de florestas naturais e comercializada no mercado 

internacional (ORTIZ, 2002; ZUIDEMA & BOOT, 2002; GUARIGUATA et al., 2017). 

A produção brasileira se destina à comercialização (mercado regional, nacional e 

exportação) servindo como importante fonte de renda para as famílias tradicionais 

da Amazônia e, em menor quantia, ao consumo interno. 

Existem poucas plantações comerciais de castanheira-do-brasil, o que 

não significa dizer que seja uma árvore de difícil plantação, visto que de acordo com 

o monitoramento anual feito em plantios experimentais, com mudas entre 80 a 120 

cm, consideradas menos vulneráveis a ataques por não possuírem mais 

hipocotilédone, apresentaram alta taxa de sobrevivência e crescimento em locais de 

alta luminosidade, como roçados e capoeiras (SCOLES et al., 2011, 2014). 

Ainda que as experiências de plantio da espécie já ultrapassem os 80 

anos, se estimam apenas 2% da produção de castanhas provenientes de áreas de 

plantio, desta forma o papel das castanheiras-do-brasil de área de florestas naturais 

continuarão a desempenhar um papel fundamental na produção de sementes para 

comercialização (HOMMA et al., 2014). 

1.2 POLINIZAÇÃO DA CASTANHEIRA-DO-BRASIL 

A grande maioria das plantas tropicais são dependentes de agentes 

biológicos polinizadores (DEGEN & ROUBIK, 2004) para o sucesso reprodutivo, 

deste modo as plantas superiores ou Angiospermas selecionaram uma série de 

atributos no intuito de atrair animais polinizadores (RIBEIRO et al, 1999). Entre estes 

atributos o tamanho das flores é uma característica que pode vir a interferir na visita 

e posterior acesso pelos potenciais polinizadores de uma espécie (FAEGRI & PIJL, 

1979; RIBEIRO et al., 2008). 

A polinização é um processo importante para a manutenção dos 

ecossistemas, sendo essencial para alcançar os melhores índices de produção em 

diversas espécies vegetais (IPBES, 2016). Das espécies cultivadas na agricultura, 

cerca de 73% são polinizadas por abelhas, sendo consideradas como um dos 
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principais agentes polinizadores não somente de culturas agrícolas, mas também 

dos ecossistemas tropicais (NABHAN & BUCHMANN, 1997; FAO, 2004). 

As abelhas apresentam íntima relação com as Angiospermas (CREPET, 

1979) sendo dependentes destas para a coleta de recompensas florais oferecidas e, 

garantem desta forma a visitação frequente de seus polinizadores (SIMPSONS & 

NEFF, 1981). Estas recompensas podem servir como fonte de alimento, construção 

de ninhos e ambiente para reprodução. 

As flores da família Lecythidaceae podem oferecer três tipos de 

recompensas (MORI, 1988), são elas: 

I. Pólen não diferenciado: coletado somente pelas fêmeas das abelhas, 

servindo de alimento paras as larvas; 

II. Pólen Diferenciado: serve para polinização; 

III. Néctar: recompensa apenas para polinizadores, colhida por fêmeas e 

machos. 

As flores da castanheira-do-brasil produzem somente néctar como 

recompensa aos seus polinizadores, e este é colhido tanto por machos quanto por 

fêmeas de abelhas que forrageiam nesta espécie arbórea (MORI, 1988; 

CAVALCANTE et al., 2012; CAVALCANTE et al., 2018; MAUÉS et al., 2018). 

O pólen tem duas funções principais nos ecossistemas: reprodução das 

plantas e recompensa aos visitantes florais e/ou polinizadores (RIBEIRO et al., 

2008). Pode existir muita vantagem para as plantas em manter uma variedade de 

polinizadores. No entanto, para que haja essa atração, é necessário que suas flores 

exibam várias características atrativas para seus potenciais polinizadores, tais como 

forma, odor, cor e tamanho da flor, horário de abertura floral e recursos ofertados 

(atributos quantitativos e qualitativos). 

O conjunto de características florais que condicionam a eficiência do 

polinizador é chamado em ecologia vegetal de síndrome de polinização (FENSTER 

et al., 2004). A melitofilia é a síndrome de polinização para atração de abelhas, e 

estes insetos são descritos como visitantes florais e potenciais polinizadores da 

castanheira-do-brasil tanto de áreas de ocorrência natural quanto de agrupamentos 

de poucos indivíduos (MORI et al., 1978; MÜLLER et al., 1980; NELSON et al., 

1985; MAUÉS, 2002; YAMAMOTO et al., 2007; AGUIAR & GLAGLIANONE, 2008; 

CAVALCANTE et al., 2012; MAUÉS et al., 2018). 
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Se a etapa de polinização de alguma forma tiver uma deficiência 

qualitativa ou quantitativa, por exemplo, causada pela ausência do agente 

polinizador, pelo baixo número de visita nas flores pelo polinizador ou pela 

ineficiência ou forma inadequada da visita, a produtividade das plantas ficará 

comprometida (VAISSIÈRE et al., 2009 e 2011). 

Abelhas é uma designação genérica de um importante grupo da classe 

dos insetos, da ordem dos Himenópteros e da superfamília Apoidea, 

compreendendo mais de 20.000 espécies, sendo a maioria de hábito solitário e um 

dos principais polinizadores de plantas vasculares (ROUBIK, 1989; BATRA, 1984). 

As abelhas são agrupadas em nove grandes famílias: Andrenidae, 

Apidae, Colletidae, Halictidae, Megachilidae, Dasypodaidae, Meganomiidae, 

Melittidae e Stenotritidae, das quais as quatro últimas não ocorrem no Brasil 

(SILVEIRA et al., 2002). As abelhas robustas e solitárias pertencentes a família 

Apidae e frequentemente dividida em três subfamílias: Apinae, Nomadinae e 

Xylocopinae, das quais podemos citar os gêneros Bombus (Bombina), Centris e 

Epicharis (Centridini), Eufriesea  e Eulaema (Euglossini), Xylocopa (Xylocopini), são 

descritas como as principais polinizadoras das flores da castanheira-do-brasil (MORI 

et al., 1978; MÜLLER et al., 1980; NELSON et al., 1985; MAUÉS, 2002; SILVEIRA et 

al., 2002; CAVALCANTE et al., 2012; MAUÉS et al., 2018). 

Muitas destas espécies, são indivíduos de tamanhos variados e que 

podem voar grandes distâncias (JANZEN, 1971; BALDONI et al., 2017), sendo 

assim importantes agentes na reprodução de plantas esparsamente distribuídas na 

vegetação (RAW, 1989; BALDONI et al., 2017), com uma relação importante no 

contexto da crescente transformação, onde grandes extensões de vegetação 

contínua se tornam blocos isolados de hábitat (fragmentação florestal). 

Mesmo que alguns grupos de abelhas sejam mais tolerantes a 

perturbações antropogênicas (WINFREE et al., 2007), a destruição, deterioração e 

fragmentação de hábitats, afetam as interações entre as abelhas e seus recursos, o 

que acarreta diminuição na disponibilidade de agentes polinizadores e de 

polinização para suas plantas mutualistas (PYLE et al, 1981; PAVLIK et al., 1993; 

AIZEN & FEINSINGER, 1994; WADT et al., 2015). Com isso, por causa do 

isolamento de suas populações remanescentes de vegetação (POWELL & 

POWELL, 1987; MILLET-PINHEIRO & SCHLINDWEIN, 2005), muitas espécies 
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vegetais diminuem drasticamente a sua produção de frutos e sementes (PARRA-

TABLA et al., 2000; MAUES & OLIVEIRA, 2010; WANDELLI et al., 2016). 

1.3 FRAGMENTAÇÃO FLORESTAL 

A fragmentação florestal ocorre geralmente por ações antrópicas, como a 

supressão vegetal para em seu lugar ser imposta a agropecuária (KEVAN, 1999; 

TSCHARNTKE & BRANDL, 2004; RAMALHO, 2006). Alterações contínuas e/ou 

intensas nas paisagens naturais, resultantes principalmente do uso intensivo do 

solo, induzem a perda física de hábitats e ecossistemas naturais e, 

consequentemente produzem fragmentação ambiental (CAVALCANTE, 2013) 

acarretando, entre outros impactos ecológicos, a limitação e/ou redução direta nos 

serviços de polinização. 

Para que as populações de plantas possam manter uma diversidade 

genética, é necessário a presença de grupos de polinizadores e que possam 

movimentar-se entre os trechos do habitat (KELLER & WALLER, 2002). No entanto 

a intensa fragmentação florestal por práticas agrícolas, industriais e urbanas, 

ameaçam a interação entre planta e polinizador devido ao isolamento de fontes de 

recursos alimentares e, limitações severas de fluxo gênico entre as populações 

(KEVAN, 1999). 

Com a perda de área e qualidade do habitat, a comunidade de abelhas é 

influenciada negativamente, pois tanto a diversidade quanto a riqueza de espécies 

são reduzidas comprometendo o serviço de polinização nas plantas seguido do 

insucesso reprodutivo o que acarreta reduções de frutificação e produção de 

sementes (KEVAN, 1999; OLIVEIRA, 2011; CAVALCANTE, 2013). O decréscimo na 

população de polinizadores implica em menor número de doadores de pólen e na 

quantidade de pólen compatível que seria depositado nos estigmas das flores 

(MAUÉS & OLIVEIRA, 2010). 

A alteração do ambiente, além dos danos à biodiversidade e ao ambiente 

físico (PIRES, 2012), onde a floresta é substituída por pastagem, as interações 

atmosfera-vegetação são modificadas, e se as extensões desmatadas forem 

grandes, podem influenciar até mesmo o clima local e regional (ALVES et al. 1999). 

Estudos realizados por Alves et al. (1999) de janeiro de 1992 a outubro de 

1993 no estado de Rondônia, sudoeste da Amazônia, comparando uma área de 

floresta e outra de pastagem, distantes 80 Km uma em relação à outra, mostram que 
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a evapotranspiração foi 24% menor na área desmatada, assim como uma 

precipitação 10% inferior à da área de floresta. As condições em ambientes 

diferenciados (área desmatada, borda e interior de floresta) e suas diferenças de 

umidade, iluminação, movimentação do ar podem influenciar nas populações de 

polinizadores (ROTH, 1987; YAMAMOTO et al., 2007). 

A perda de cobertura vegetal sob influência da atividade intensiva de 

extração de madeira em floresta, resultando na abertura do dossel, mesmo que na 

faixa de 30% é suficiente para alterar condições microclimáticas (NEPSTAD et al., 

1999), e acarretar o declínio da população de agentes polinizadores indireta ou 

diretamente (AIZEN & FEISINGER, 1994; CASCANTE et al., 2002; ELTZ et al., 

2003). Modelos climáticos e estudos dos impactos resultantes do desmatamento na 

Amazônia, citam uma redução anual na precipitação indo de 5% a 20% e aumento 

de temperatura do ar próximo à superfície, mensuradas geralmente a 2 metros 

acima do solo, de 1º a 4º C (OLIVEIRA, 2006; CORREIA et al., 2007). 

A modificação de usos da terra desde a década de 1970 até hoje na 

região amazônica ocasionadas pelos grandes projetos, aberturas de rodovias e, 

especialmente avanço da pecuária, contribuiu grandemente para a supressão e 

fragmentação florestal em extensas áreas de ocorrência de castanhais, o que levou 

a própria criação do termo “Cemitério de castanheiras” (MORITZ, 1984; HOMMA, 

2004; SCOLES et al., 2016). 

O corte e comercialização da castanheira-do-brasil de áreas de floresta 

nativas, primitivas ou regeneradas foram proibidos a partir da criação do Decreto nº 

1282, de 19 de outubro de 1994 e ainda sua exploração para fins madeireiros por 

meio do Decreto nº 5975 de 30 de novembro de 2006 (BRASIL, 1994, 2006). A 

criação da Lei nº 6895 de 1º de agosto de 2006 estabeleceu sua preservação 

permanente de interesse comum e imune de corte no Estado do Pará com 

independência de estarem vivas ou mortas. Estas medidas “protetoras” fazem com 

que seja comum a observação nas regiões de fronteiras agropecuária, uma 

paisagem desmatada, mas com a presença remanescente de árvores de 

castanheiras-do-brasil (vivas, moribundas ou mortas) nas margens das estradas e 

em meio de extensas áreas de pastagem (SCOLES et al., 2016). 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a estrutura populacional, os padrões ecológicos e a polinização de 

castanheiras-do-brasil em áreas antropizadas.  

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Comparar as variáveis populacionais, edafológicas e produtivas da população 

de castanheira-do-brasil entre uma área desmatada e um fragmento florestal 

adjacente; 

• Monitorar a mortalidade de castanheiras-do-brasil nas populações da área 

desmata e do fragmento florestal por dois anos; 

• Caracterizar padrões de visitação dos potenciais polinizadores, por intervalo 

de tempo e condições meteorológicas, na área desmatada; 

• Identificar as principais espécies de abelhas potencialmente polinizadoras de 

flores de castanheiras-do-brasil em área desmatada.  
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3. METODOLOGIA 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

A pesquisa foi realizada em uma localidade situada no prolongamento da 

rodovia BR-163, conhecida regionalmente como estrada do BEC (Noroeste do Pará, 

Brasil). O nome desta estrada é originário do período militar na década de 1970, 

pelo fato do ter sido construída pelo 8° Batalhão de Engenharia e Construção (BEC) 

com a finalidade de prolongar a estrada BR-163, ainda que tal estrada tenha 

permanecido inacabada (PEREIRA, 2016; SCOLES et al., 2016). 

A região é classificada como Floresta Ombrófila Densa de terras baixas 

(IBGE, 2012), localizada em área de planalto (altitude média de 50 m - S01º26'18.6" 

W055º49'39.6"), dominada por paisagens profundamente alteradas e desmatadas, 

fruto da expansão da atividade pecuarista desde a década de 1980 nas margens 

das estradas principais e ramais nos municípios de Oriximiná e Óbidos (Pará-Brasil) 

(PEREIRA, 2016; SCOLES et al., 2016; CARDOSO, 2017). 

A área de estudo está localizada no ramal do Copaíba, na altura do Km 

11 da estrada do BEC, adentrando em cerca de 13 Km na direção oeste, já nas 

proximidades da comunidade rural de Santa Maria, município de Oriximiná (PA). 

Neste sítio, foram selecionadas duas áreas com ocorrência de populações de 

castanheira-do-brasil. Os limites físicos das duas áreas selecionadas coincidiram 

com os limites das propriedades particulares. O estudo em campo teve autorização 

expressa dos proprietários rurais. 

As duas áreas selecionadas e com presença de B. excelsa descrevem-se 

a seguir (figura 6):  

(1) Área Desmatada (AD) por ação antropogênica (convertida em 

pastagem) com predomínio de vegetação rasteira (gramíneas e pequenos arbustos 

dispersos), algumas árvores isoladas de castanheiras-do-brasil e presença de gado. 

Perda de cobertura vegetal provavelmente ocorreu entre 10-13 anos 

aproximadamente antes deste estudo segundo informantes locais. 

(2) Fragmento de Floresta (FF) secundária adjacente com presença 

abundante de árvores de castanheira-do-brasil (Fig. 6). 

A extensão total da área pesquisa foi de 33,65 hectares (área desmatada) 

e 30,31 hectares (fragmento florestal). Para o estudo de estrutura populacional, na 

primeira área foram inventariadas 51 castanheiras-do-brasil e na segunda 77 
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castanheiras-do-brasil. Desta forma a densidade de árvores foi de 1,51/ha na área 

desmatada e 2,54/ha no fragmento florestal. Os dados de densidade populacional de 

castanheiras-do-brasil foram obtidos através de uso de perímetro e cálculo de área 

através do Software QGIS versão 2.18.9. 

 

Figura 6 - Área de estudo. Comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, 
Oriximiná-Pará/Brasil. A: Município de Oriximiná - Pará; B: Sede do município e comunidade 
Santa Maria – Ramal do Copaíba; C: Distribuição espacial de castanheiras-do-brasil na área 
de estudo: Árvores inventariadas em área desmatada (▲) e árvores inventariadas em área 
de floresta secundária adjacente (●). Base cartográfica: Plano Diretor Municipal (PDM) de 
Oriximiná 2017. 

 

Fonte: IBGE (2012); PDM (2017); Maico Pimentel (2018). 

 

Quanto ao aspecto climático da região, este é considerado equatorial e 

úmido com precipitação média anual de 2.000 mm, temperaturas elevadas entre 25º 

e 26º C, e umidade relativa em torno de 80%. A região possui duas estações bem 

definidas quanto à precipitação, uma chuvosa que pode ir de dezembro a junho e a 

com menor índice de pluviosidade, a estação seca, que pode ir de julho a novembro 

(IDESP, 2012; ALVARES et al., 2013). 
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Como referência mais próxima à área de estudo, foram utilizados os 

dados da estação meteorológica de Mineração Rio Norte (Mina Saracá) localizada 

na Floresta Nacional de Saracá-Taquera em Porto Trombetas, distrito do município 

de Oriximiná (distante cerca de 75 Km da área de estudo).  

3.2 COLETA DE DADOS 

3.2.1 Coleta de amostras de solo para caracterização das áreas amostrais 

Para caracterizar e confirmar se há ou não diferenças físicas e químicas 

de solo entre as áreas estudadas, foram coletadas amostras na área desmatada e 

no fragmento florestal. 

As amostras de solo foram coletadas, usando-se como referência cinco 

árvores inventariadas escolhidas aleatoriamente em cada área de estudo 

(desmatada e fragmento florestal). A partir do tronco destas árvores selecionadas, a 

cada 10 e 20 metros, foram extraídas amostras superficiais simples de todo o solo 

na faixa de profundidade de 0 a 20 cm com o auxílio de trado holandês (IBGE, 

2015). Além das amostras coletadas nos sentidos dos pontos cardeais foram 

realizadas coletas nos pontos colaterais a distância de 20 metros (Fig. 7). 

Nestas mesmas árvores selecionadas em direção dos pontos cardeais, a 

cada 20 metros, com auxílio de anel volumétrico, foram retiradas amostras para 

cálculo de densidade de solo (Fig. 7) à profundidade de 20-25cm. Todas as 

amostras de solo foram acondicionadas em sacolas plásticas e levadas ao 

laboratório multidisciplinar do Campus de Oriximiná (PA) da UFOPA para análise. 
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Figura 7 - Coleta de solo para caracterização da área de estudo. Comunidade Santa 
Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA. A: Árvore sendo usada 
como referência para coleta de solo; B: Coleta de solo através de uso de trado 
Holandês; C: Uso de fita métrica e bússola para direcionar as coletas; D: Sentindo 
das coletas das amostras simples e de anel volumétrico a cada 10 e 20 m a partir do 
tronco das árvores selecionadas. 

 

Fotos: A, C e D: Maico Pimentel (2017, 2018); B: Melquíades Costa (2017) 

 

3.2.2 Coleta de dados meteorológicos e microclimáticos 

No sítio amostral, entre 13 de janeiro à 15 de abril de 2018 foi mensurada 

a precipitação diária (ml), com o uso de estação pluviométrica artesanal 

confeccionada para esta finalidade, utilizando para sua confecção um recipiente 

plástico transparente (garrafa PET) com capacidade conhecida e régua graduada. 

Os dados de leitura foram realizados diariamente sempre após as chuvas, 

e inseridos em planilha específica para análise da precipitação ocorrida na área 

durante o período de estudo. Para comparação dos dados de pluviosidade obtidos 

na área deste estudo, consideramos como referência a série de dados de 

pluviosidade da estação meteorológica na Mina Saracá-Taquera (Oriximiná, PA) nos 

últimos 11 anos. 

Para cada dia de amostragem (período de floração e monitoramento de 

abelhas) foram verificadas as condições atmosféricas de nebulosidade (cobertura de 

nuvens), esta aferição foi realizada através de observação visual da abóboda celeste 
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dividida (visualmente) em oito quadrantes de áreas iguais (VAREJÃO-SILVA, 2005; 

ECHER et al., 2006; ASSIREU et al., 2012; MOURA, 2015), e descritas de acordo 

com proporção da fração da área coberta por nuvens  em categorias 

meteorológicas: ensolarado (0/8), pouco nublado (1 a 3/8), nublado (4 a 5/8), muito 

nublado (6 a 7/8) totalmente nublado (8/8) e chuvoso. 

Os dados de temperatura (ºC) foram coletados na altura da copa das 

árvores selecionadas (n=3) para monitoramento e captura de abelhas, foram 

coletados ainda umidade relativa (% u.r) e velocidade de vento em m/s. Estes dados 

foram aferidos através de equipamento multiparâmetro portátil (Anemômetro - 

Luxímetro -Termohigrômetro) a cada 60 minutos desde o início até a hora final em 

cada dia de captura de abelhas.  

3.2.3 Inventário da população de castanheira-do-brasil na área desmatada e 

fragmento de floresta adjacente 

O inventário das árvores de castanheiras-do-brasil vivas adultas (DAP ≥ 

40 cm) foram conduzidas nas áreas selecionadas (AD e FF servindo como controle). 

Em cada área foram coletadas a seguintes informações para cada uma das árvores 

encontradas1:  

• Coordenada geográfica aferida por aparelho Global Position System (GPS) 

modelo Garmin Montana 650t; 

• Mensuração da Circunferência Altura do Peito – CAP (cm); 

• Mensuração da projeção de dois galhos da copa em ângulo de 90º um em 

relação ao outro; 

• Mensuração do comprimento do fuste, através do uso de trena digital a laser, 

do início do solo até a inserção do primeiro galho²; 

• Altura da castanheira-do-brasil (aproximada) em metros, através do uso de 

trena digital a laser, com mensuração iniciando a altura do solo até a altura 

das folhagens mais altas usadas como obstáculo para leitura2. 

• Determinação do índice da forma da copa (IC) através de observação direta. 

IC: a) copa inteira 1; b) ¾ partes de copa 0,75; c) metade da copa 0,5; d) ¼ 

parte da copa 0,25; 
 

1 Neste estudo, as árvores adultas de castanheira têm Diâmetro Altura do Peito (DAP) ≥ 40 cm conforme 
propõe parte da literatura especializada (VIANA et al, 1998; ZUIDEMA & BOOT, 2002; SCOLES & GRIBEL, 2011, 
2012 e 2015). 
2 Visualização da medição é acessível pelo Canal do Youtube: https://youtu.be/vbCXLuqJl4E  

https://youtu.be/vbCXLuqJl4E
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• Estimativa da distância (m) com a castanheira-do-brasil viva mais próxima 

através de GPS; 

• Estimativa da distância (m) com a borda da floresta (Software QGis). 

3.2.4 Contagem e biometria de frutos 

A contagem dos frutos (ouriços) presentes na copa das árvores foi 

realizada somente nas castanheiras inventariadas (fig. 6) que estavam dentro do 

intervalo de tamanho entre 100 e 200 cm de DAP e distância ≥50 m uma em relação 

a outra em cada área, perfazendo um total de 22 indivíduos na área desmatada e 16 

no fragmento florestal. 

A contagem de frutos foi realizada no período anterior a produção de 

flores, no mês de agosto (2017) coincidindo com a perda temporal de folhas, o que 

facilitou a visualização dos ouriços na copa das árvores. Os frutos foram conferidos 

através de observação visual com auxílio de binóculo prismático (10x50) e contador 

manual com capacidade numérica de 9.999. 

A segunda etapa de contagem foi realizada com as mesmas árvores 

(n=22 da área desmatada; n=16 de fragmento florestal) durante os meses de queda 

dos frutos, janeiro a março de 2018, buscando confirmar se a quantidade de frutos 

caídos coincidia com a contagem realizada ainda na copa. Nesta fase, foram 

coletados ainda cinco ouriços de cada uma das árvores e mensurados a 

circunferência do ouriço, altura dos ouriços, peso dos ouriços, quantidade de 

sementes por ouriço e quantidade de sementes “chochas” (não fecundadas) em 

cada ouriço. 

Adicionalmente foi verificada a quantidade de castanhas-do-brasil 

(sementes) coletadas (em sacas/hectolitros) pelos proprietários em cada área 

amostral, afim de corroborar os resultados de frutos aferidos na primeira e segunda 

etapa de contagem. 

3.2.5 Monitoramento da mortalidade de castanheiras-do-brasil 

Foi verificada entre abril de 2016 e abril de 2018 (dois anos) a taxa de 

mortalidade das castanheiras-do-brasil inventariadas neste estudo (51 da área 

desmatada e 77 da área de fragmento florestal) observando as causa de sua morte:  

1) refegas de vento arrancando ou quebrando as árvores na base, 2) atingidas por 

raios ou 3) morte por outros fatores (antropogênicos). 
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3.2.6 Monitoramento dos visitantes florais e frequência de visitação 

Para o monitoramento dos visitantes florais foram selecionadas apenas as 

árvores que apresentavam características que resguardassem a segurança e 

viabilidade da metodologia dentro do intervalo entre 100 e 200 cm de DAP. Testes 

prévios em árvores mais baixas, mostraram que para esta etapa ser realizadas de 

modo seguro, não bastava apenas ter floração, havia a necessidade de as árvores 

selecionadas tivessem algumas características importantes: 1) um galho de 

permanência onde o coletor ficava por todo o período do monitoramento (máximo 06 

horas) e acima deste, 2) um galho de segurança, por onde o cabo de ascensão 

passava, e 3) presença de  flores nos galhos mais próximos possíveis ao galho de 

permanência, que permitissem a visita das abelhas potencialmente polinizadoras. 

Estas condições, reduziram para 3 o número de árvores selecionadas para 

monitoramento da polinização e impediu a ascensão em árvores localizadas no 

fragmento florestal. 

O monitoramento (observação) dos visitantes florais foi realizado entre os 

meses de janeiro a março de 2018 (no auge da floração das castanheiras-do-brasil), 

no horário sempre que possível, compreendido entre às 05:00 e 11:00 horas, horário 

solar3 na região, que é cerca de 1 hora de diferença em relação ao fuso horário 

oficial do estado do Pará, sendo possível desta forma, apenas a escalada em uma 

árvore por dia. 

A escolha desse horário para o monitoramento se deve pelos registros de 

estudos descrevendo que as abelhas polinizadoras das flores de castanheira-do-

brasil iniciam suas atividades logo nas primeiras horas do dia (MÜLLER et al., 1980; 

MAUÉS, 2002; CAVALCANTE et al., 2012, 2018). As panículas com flores abertas 

eram monitoradas quanto: 

a) Atividade de abelhas: considerando quando havia a presença de 

abelhas e estas pairavam, pousavam e/ou entravam nas flores, podendo ser 

capturadas ou não; 

b) Captura de abelhas: realizada sempre que possível com coleta de 

todas as abelhas que ao visitarem as flores próximas ao coletor adentraram nesta. 

 
3 Visualização de captura acessível pelo Canal do Youtube em: https://youtu.be/VVFJwxC7D94 e 
https://youtu.be/WgcASTpl_h4  

https://youtu.be/VVFJwxC7D94
https://youtu.be/WgcASTpl_h4
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Esta metodologia possibilitou a anotação em planilha específica do 

número de abelhas que visitaram ou foram capturadas, e sua relação com horário, 

condições meteorológicas e variáveis microclimáticas (ver 3.2.2). 

A presença de abelhas durante as atividades de visita e polinização 

(provável) era possível graças à metodologia, onde o coletor ficava na parte interna 

da copa de cada árvore, permitindo assim a observação das abelhas que visitavam 

as panículas, e não apenas uma porção desta como para observadores que ficam 

em andaimes próximo à copa (CAVALCANTE et al., 2012; CAVALCANTE et al., 

2018). 

3.2.7 Captura de abelhas 

As capturas das abelhas que visitaram as flores das castanheiras-do-

brasil foram realizadas durante as atividades de monitoramento destes visitantes, de 

forma ativa e somente após a sua entrada nas flores, garantindo assim que tinham a 

força e o vigor suficiente para serem consideradas potencialmente polinizadoras 

dessas flores. 

Uma diferença significativa desta pesquisa para outros estudos até então 

realizados (MÜLLER, 1980; CAVALCANTE et al., 2012; CAVALCANTE et al., 2018), 

foi o fato de que nesses locais os polinizadores foram capturados em plantações de 

castanheiras-do-brasil  com árvores em média de até 20 metros de altura, o que 

permitiu assim aos pesquisadores a construção de andaimes próximo a copa dessas 

árvores facilitando a captura. 

Por sua vez, este estudo foi realizado em áreas de ocorrência natural da 

espécie (árvores remanescentes oriundos de ecossistemas florestais) com árvores 

que facilmente ultrapassaram os 40 metros de altura, o que impossibilitou a 

construção de andaimes por conta das dificuldades operacionais derivadas da altura 

das castanheiras-do-brasil e alternativamente, optou-se pelo método de ascensão 

vertical em árvore (escalada até a copa da árvore), procedimento mais exigente em 

termos técnicos de preparação. Neste sentido, para efetuar com segurança a coleta 

de dados em altura, o pesquisador realizou um curso de escalada vertical junto à 

empresa especializada na cidade de Santarém (PA) e efetuou compra de 

Equipamento de Proteção Individual e equipamentos de alpinismo para a ascensão 

vertical e rapel. 
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3.2.7.1 Captura ativa por rede entomológica 

Nas pesquisas realizadas com o intuito de estudar insetos, geralmente se 

emprega o método de captura ativa, procedimento este empregado com o uso de 

redes entomológicas (puçás), na qual os espécimes alvos são capturados quando 

em voo ou pousados sobre flores (RAFAEL, 2002; SILVEIRA, 2002; AGUIAR & 

GLAGLIANONE, 2008; CAVALCANTE, 2008; FARIAS, 2013). 

A rede entomológica é passada “varrendo” a área por cima das flores e 

em seguida dobrada sobre si mesma a fim de não deixar os espécimes capturados 

escaparem (Fig. 8). Este aparelho geralmente é constituído de um cabo de madeira 

ou outro material leve como o alumínio, podendo ser articulado, rosqueável ou ainda 

retrátil. O cabo é preso a um aro com um saco confeccionado na maioria das vezes 

de tecido leve e transparente tendo até 1 metro de profundidade. O aro geralmente 

tem o diâmetro que vai de 20 a 50 centímetros (RAFAEL, 2002; SILVEIRA et al., 

2002; FARIAS, 2013). 

 

Figura 8 – Esquema de captura ativa por rede entomológica (puçá). 

 

Fonte: Rafael (2002); Farias (2013). 

Esquema de captura adaptado de Manual de Entomologia Geral, elaborada pelo Dr. Paulo Roberto 
Silva Farias, professor na Universidade Federal Rural da Amazônia, Instituto de Ciências Agrárias. 
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3.2.7.2 Rede entomológica de funil 

Neste trabalho, a metodologia de captura na copa da árvore precisou de 

modificações enquanto método convencional de captura das abelhas por rede 

entomológica (Fig. 9), pois a varredura por cima das flores ficava impossibilitada. 

Também o método de captura necessitou de adequações para garantir assim a 

eficiência na captura e, no próprio design da rede (Fig. 9; Quadro. 1). 

Em relação a captura, algumas peculiaridades comportamentais 

observadas nas abelhas que fazem uso das flores de castanheira-do-brasil, como o 

fato de que ao adentrarem as flores, as abelhas não saem antes de adquirir sua 

recompensa mesmo que a panícula seja submetida a “sacolejos” ou movimentos 

mais fortes, e ainda pelo fato de que a maioria das abelhas saem de “costas” à 

entrada das flores reforçaram a recomendação de usar a rede entomológica 

convencional, mas com adaptações (Fig. 9; Tab. 1) sendo: 

a) Aro com diâmetro suficiente para encobrir a panícula de flores ou flores 

isoladas em que as abelhas adentraram (≥ 05 cm); 

b) Rede ou saco coletor duplo: 

• Rede externa com o fundo fechado; 

• Rede interna menor, com fundo vazado (forma de funil), permitindo a 

entrada das abelhas e as aprisionando entre as duas redes; 

• Na parte superior interna do aro, uma pequena haste de material 

maleável, para que a rede interna não bloqueie a entrada. 

c) Rede externa e interna confeccionadas com material de cor vermelha, pois a 

maioria das abelhas possuem uma baixa sensibilidade de visão as cores 

deste espectro (KARL von FRISCH, 1950; KEVAN, 1983; GIURFA et al., 

1995) e garantir assim que a abelha não perceba a presença da rede 

entomológica.  

A confecção da rede entomológica de funil pode ser melhor observada na 

figura 9 e na tabela 1.  

A rede entomológica de funil é colocada sobre a flor em que a abelha 

adentra e aguardada a saída espontânea que, ao voarem passam pelo funil e ficam 

aprisionadas entre as duas redes. Isto possibilita que a permanência de coleta na 

copa seja realizada por um tempo mais longo caso necessário, sem a preocupação 

das abelhas capturadas escaparem. 
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A captura foi realizada para cada abelha que ao visitar as flores próximas 

ao coletor, adentraram nas flores, garantindo assim que estas abelhas são 

potenciais polinizadoras, uma vez que somente se consideram polinizadores de 

castanheira-do-brasil, abelhas com suficiente força para levantar a lígula e adentrar 

estas flores (MORI, 1988; MAUÉS, 2002). 

 

Figura 9 - Esquema de Rede entomologia adaptada com rede interna em forma de 
funil para a captura de abelhas em dossel. A: corte longitudinal da rede 
entomologica de funil 1) Aro com borda revertida, 2) Rede externa com fundo 
fechado, 3) Rede interna com fundo vazado, em forma de funil, 4) haste para que as 
redes não bloqueiam a entrada dos espécimes alvo, 5) parafuso e arruela de fixação 
do aro no cabo; B: 6) arruela e porca de fixação inferior do aro, 7) tubo de ½ 
polegada, 8) tubo de ¾ polegada, 9) aperto rápido para definir o comprimento de 
alcance do cabo. 

 

Fonte: Maico Pimentel (2017). 

*Sob processo final de patente. Processo nº BR 20 2019 007069 84 

  

 
4 A tecnologia referente se encontra sob processo de patente junto ao INPI com Depósito/Protocolamento pela 
Agência de Inovação Tecnológica da UFOPA, nº de Processo BR 20 2019 007069 8. 
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Quadro 1 - Processo de fabricação da Rede entomológica de funil (Maico Pimentel). 

 

Fonte: Maico Pimentel (2017). 

* Sob processo final de patente. Processo nº BR 20 2019 007069 84. 

 

3.2.8 Classificação e identificação dos indivíduos capturados 

Todos os insetos capturados foram colocados em câmara mortífera 

contendo etileno glicol 10% ainda na copa da árvore amostrada. Cada coleta teve o 

registro com as referências da árvore em que os espécimes foram coletados 

(RAFAEL, 2002; SILVEIRA, et al., 2002; JR DAVID et al., 2005) bem como horário, 

condições meteorológicas e variáveis microclimáticas mensuradas (ver 3.2.2). 

Os insetos foram montados e secados em estufa a cerca de 40º C de 24 a 

48 horas (SILVEIRA et al., 2002), no Laboratório multidisciplinar do Campus de 

Oriximiná (PA) da UFOPA. Cada espécime foi alfinetado com uso de alfinete 

entomológico nº 3 e teve os dados das coletas inseridos em etiquetas para posterior 

identificação taxonômica. 

A identificação dos insetos até a categoria de espécie ou gênero foi 

realizada no laboratório de Bionomia, Biogeografia e Sistemática de Insetos 

(BIOSIS) da Universidade Federal da Bahia, coordenado pela Dra. Favízia Freitas 

Material Detalhes

Diametro ≥ 05 cm Alumínio

Diâmetro suficiente para encobrir a panícula de

flores ou flores isoladas em que as abelhas

adentraram (≥05 cm). Fixada no cabo através de

parafusos, porcas e arruelas.
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Descrição

Material na cor vermelha, pois a maioria das
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KEVAN, 1983; GIURFA et al ., 1995).
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de Oliveira taxonomista reconhecida em identificação de himenópteros. O material 

testemunho encontrasse depositado no mesmo laboratório de identificação. 

3.3 ANÁLISE DE DADOS 

3.3.1 Análise de Solo 

Para caracterizar e evidenciar se há diferença físico-química do solo entre 

a área desmatada e a área de fragmento florestal, foram realizadas análises de 

densidade, granulometria e acidez nas amostras de solo compostas, de ambas as 

áreas de estudo (EMBRAPA, 1997, 2011, 2017). 

3.3.1.1 Análise de densidade 

Para análise de densidade, as amostras de solo foram coletadas com 

auxílio de anel volumétrico, sendo as amostras pesadas em balança analítica e logo 

em seguida colocadas para secar em estufa à temperatura de 105º C por 24 horas. 

Para a análise de densidade do solo, foi realizado primeiramente o cálculo 

do anel volumétrico seguindo a equação: 

Vc= πd2 x hc 

4 

onde: 

Vc = volume do anel, dm³ 

d = diâmetro do anel, dm 

hc = altura do anel, dm 

 

Em seguida, a densidade do solo foi determinada através da equação: 

DS = m 

          Vc 

em que: DS = Densidade do solo, g.cm³; 

m = massa de solo seco; 

Vc = volume do anel, cm3 

3.3.1.2 Análise de granulometria 

Para a análise de granulometria, foram retiradas de cada amostra 

composta, cerca de 15 gramas de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), previamente 
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pesados em Becker individuais de 250 ml. Em cada Becker foram acrescidos 50 ml 

de hexametafosfato de sódio 3% para dissociação das frações de silte, argila e 

areia, logo após as amostras foram deixadas em repouso por 1 hora. 

Em seguida as amostras foram agitadas à 600 rpm por 30 minutos com 

auxílio de agitador magnético. As amostras após esta fase foram tamisadas em 

peneira de 0,053 mm para separar o silte a argila e a areia. A fração de areia de 

cada uma das amostras foi colocada em placa de petri individual, e foram postas em 

estufa para secagem à temperatura de 105º C e pesada em balança analítica em 

seguida (EMBRAPA, 2017).  

Após a retirada da fração de areia, a amostra restante contendo argila e 

silte foi colocada em repouso para decantação por 2 horas, após este período a 

fração líquida contendo argila foi descartada com auxílio de pipeta Pasteur e o silte 

decantado foi levado a secar em estufa à temperatura de 105º C e pesado em 

seguida. A partir das frações de areia, silte e argila se caracterizou a classe de 

textura encontrada para cada amostra/área de acordo com o triangulo do 

grupamento textural (IBGE, 2015). 

3.3.1.3 Análise de acidez 

A acidez dos solos amostrados em ambas as áreas foi aferida através do 

método de pH em água, conforme protocolo de análises químicas do INPA. Neste 

método utilizam-se 10 gramas de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) das amostras 

compostas de cada área, que com acréscimo de 25 ml de água são agitadas, 

deixadas em repouso, após 40 minutos novamente agitadas e em seguida realizada 

leitura por pHmetro. 

3.3.2 Análise de dados dendrométricos 

A partir da coleta de dados em campo, calculou-se a área de copa de 

cada uma das árvores inventariadas seguindo a metodologia de Scoles & Gribel 

(2011, 2012, 2015).  

 

 

Área de copa=ic*[π* (r1*r2)]. 

Onde: 
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ic=índice de copa; r1 e r2 são a projeção de um galho da copa no chão (r1 

e r2 em ângulo de 90º). 

O Diâmetro Altura do Peito (DAP) calculou-se a partir da circunferência à 

altura do peito (CAP) mediante conversão geométrica (DAP=CAP/π). 

3.3.3 Análises estatísticas (comparação entre áreas) 

Foram testadas as diferenças entre a área desmatada e de fragmento 

florestal em relação às variáveis dendrométricas (diâmetro, área de copa, altura do 

fuste, comprimento) das árvores, distância entre árvores vizinhas e produção de 

frutos. 

Para as variáveis quantitativas foram realizadas estatísticas descritivas e 

foi aplicado o teste de Lilliefors no intuito de verificar a normalidade das amostras. 

Após isso, quando os resultados confirmaram normalidade das amostras, para 

comparar estas variáveis nas duas áreas, usou-se Teste t, caso contrário, 

empregou-se o teste Mann-Whitney. 

Para análise de mortalidade das árvores e fertilidade das sementes, as 

diferenças nas duas áreas amostradas foram testadas mediante Qui-quadrado. 

Foi verificado se havia correlação da produção de frutos com o diâmetro 

das árvores e, correlação da produção de frutos com a área de copa, através da 

análise de correlação linear de Pearson (amostras com normalidade) ou Spearmann 

(amostras sem normalidade). 

A análise de dados dos polinizadores foi realizado conforme a frequência 

de visitação (diretamente relacionado com o número de insetos capturados), 

agrupando as repetições por dia e condição meteorológica. 

Para as análises estatísticas foram usados os programas Microsoft Office 

Excel 2016 e BioEstat Mamirauá 5.3. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 ANÁLISE DE SOLO 

4.1.1 Densidade do solo 

Os solos analisados têm densidades semelhantes entre as duas áreas 

comparadas (desmatada-florestada, Tab. 2) A média de densidade do solo para 

área desmatada foi de 1,13±0,10 g.cm/³ e, no fragmento florestal foi de 1,20±0,14 

g/cm³.  As densidades encontradas na área desmatada e no fragmento florestal 

neste estudo são semelhantes entre si, não tendo diferença significativa (p=0,13 

teste t). 

 

Tabela 1 - Resultados de densidade, granulometria e acidez do solo na área 
desmatada e fragmento florestal. Comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, 
estrada do BEC, Oriximiná-PA. 

 

Fonte: Maico Pimentel (2018). 

 

Estes resultados de densidade de solo diferem aos encontrados nas 

pesquisas em áreas próximas (distantes cerca de 12,5 Km), por Pereira (2016) e 

Cardoso (2017) no sítio de Nova Betel (Tab. 3). Em ambos os estudos, a densidade 

do solo foi significativamente maior na área desmatada em relação à área florestada 

e sua explicação mais plausível era o maior grau de compactação do solo em áreas 

de pastagem por pisoteio repetido do gado. De fato, a compactação de solo em 

áreas desmatadas é um processo ao longo do tempo que pode ser proveniente do 

 Areia % Silte % Argila % Classe Textural

CCAB03 1,24 55,00 34,95 10,05 Franco-arenosa 4,62

CCAB30 1,14 62,62 28,67 8,72 Franco-arenosa 4,59

CCAB40 1,07 43,52 38,94 17,54 Franca 4,70

CCAB42 1,08 20,28 53,68 26,04 Franco-Siltoso 4,56

CCAB49 1,11 49,60 36,80 13,60 Franca 4,44

MÉDIAS 1,13±0,10 46,20 38,61 15,19 Franca 4,58±0,09

CCF29 1,16 56,30 36,43 7,27 Franco-arenosa 4,24

CCF35 1,07 23,32 59,20 17,48 Franco-siltosa 4,08

CCF37 1,07 47,28 45,01 7,71 Franca 4,09

CCF44 1,30 65,72 25,52 8,77 Franco-arenosa 4,09

CCF53 1,33 70,60 19,77 9,62 Franco-arenosa 4,30

MÉDIAS 1,20±0,14 52,64 37,19 10,17 Franco-arenosa 4,16±0,10
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pisoteio animal (tempo e intensidade) ou mecanização da área, sendo este processo 

limitante no crescimento e desenvolvimento das plantas, pois a compactação pode 

reduzir a disponibilidade de água e de nutrientes necessários às plantas (REICHERT 

et al., 2003, COSTA et al., 2009). 

Na comunidade de Santa Maria, as áreas desmatadas, as quais tiveram 

sua área florestal suprimida para dar lugar a pastagem de criação bovina, não 

mostraram uma compactação de solo mais alta quando comparada com as áreas 

adjacentes florestais. Isto se deve provavelmente por se tratar de áreas 

relativamente recentes, em torno de 10 a 13 anos segundo informações dos 

proprietários. Outro fator que deve ter colaborado para esses resultados de 

densidades baixas no solo é, que não há registros de mecanização da área e a 

presença bovina na pastagem é realizada em sistema de rodízio, trocando o gado 

de quadro periodicamente. 

4.1.2 Granulometria do solo 

Em geral os solos analisados da área de estudo, de acordo com o 

grupamento textural, são de textura média (IBGE, 2015; Tab. 2) confirmando a 

descrição feita em solos de áreas próximas: Boa Vista e Nova Betel, Estrada do 

BEC (IBGE, 2015; PEREIRA, 2016; CARDOSO, 2017). 

Se considerarmos comparação destes resultados aos dados de estudos 

de Reichert et al. (2003) que afirmam que em áreas de solo médio, como as 

encontradas neste estudo, para que as plantas tenham um bom desenvolvimento a 

densidade limitante deve ser de 1,55 g.cm³, podendo ocorrer restrição do 

desenvolvimento das raízes caso as densidades sejam mais elevadas, logo, a região 

da área estudada em Santa Maria apresenta bons índices para o desenvolvimento 

das plantas (Tab. 2). No entanto esta relação está mais voltada para a agricultura 

(culturas anuais) e plântulas, do que para árvores adultas de ocorrência florestal, 

uma vez que árvores tem um ciclo mais longo para a resposta solo-planta e ainda 

ser dependente de fatores climáticos e de ação antropogênica (SUZUKI et al., 2010), 

logo essa relação deve ser melhor averiguada. 

4.1.3 Acidez do solo 

As amostras de solo foram ácidas tanto para a área desmatada quanto 

para o fragmento florestal, com valores abaixo de 5 (Tab. 2), sendo 
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significativamente mais ácidas nas áreas florestais (Tab. 2). Estudos realizados em 

áreas próximas registraram a mesma tendência: menor acidez em áreas 

desmatadas (PEREIRA, 2016; CARDOSO, 2017; Tab. 3). 

As propriedades físico-químicas do solo bem como as características 

relacionadas com a disponibilidade de nutrientes são descritas como fatores de 

importância para a produção de frutos da castanheira-do-brasil (ZUIDEMA, 2003). 

Estas árvores apresentam bom desenvolvimento e boa produção de frutos quando 

presentes em solos ácidos de valores de pH abaixo de 5,0 (COSTA et al., 2017). 

O auxílio na acidificação do solo por estas plantas nas áreas em que 

estão presentes, se devem pela remoção de bases trocáveis do solo, ocorrendo 

quando estas plantas absorvem através das raízes cátions e liberam hidrogênio e 

ainda pela formação de matéria orgânica por parte da liteira (LOCATELLI et al., 

2002; COSTA et al., 2017). 

 

Tabela 2 -  Comparação da produção de frutos e propriedades de solo em diferentes 
ambientes e áreas de estudo próximas (12,5 Km) à comunidade Santa Maria, ramal 
do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA. Valores médios e seu desvio padrão, 
em parêntese as máximas e mínimas. Letras diferentes entre áreas indicam 
diferença significativa (p<0,05). *Este estudo; ** Cardoso, 2017; ***Pereira, 2016. 

 

Fonte: Amauri Pereira (2016); Gilnei Cardoso (2017); Maico Pimentel (2018). 

 

4.2 CARACTERIZAÇÃO DIFERENCIAL DAS POPULAÇÕES DE 

CASTANHEIRAS-DO-BRASIL ENTRE ÁREA DESMATADA E 

FRAGMENTO FLORESTAL 

4.2.1 Estrutura populacional 

Nas populações de castanheiras-do-brasil inventariadas na comunidade 

de Santa Maria, nota-se que a maioria das árvores encontram-se na fase 

senescente, esta fase de árvores envelhecidas são descritas tendo diâmetro (DAP) 

acima de 160 cm, não sendo necessariamente as mais produtivas (ZUIDEMA & 

Fragmento Florestal Área Desmatada Fragmento Florestal Área Desmatada Fragmento Florestal Área Desmatada

Sta Maria* 14,9±19,3 (64;0)
a

39,2±40,2 (132; 0)
b

4,16±0,10 (4,3;4,1)
a

4,58±0,09 (4,7;4,4)
b

1,20±0,14 (1,33;1,07)
a

1,13±0,10 (1,24;1,07)
a

Boa Vista ** 21,8±24,1 (100; 0)
a

1,0±2,7 (12; 0)
b 

5,0± 0,1 (5,2;4,7)
a

5,0±0,4 (5,8;4,5)
a

1,5±0,1 (1,7;1,2)
a

1,6±01 (1,8;1,4)
b

Boa Vista *** 77,5±100,7 (410; 0)
a

3,7±2,5 (8; 0)
b

4,9±0,1 (5,2; 4,7)
a

5,04±0,4 (5,8; 4,5)
a

1,06±0,05 (1,1; 1,0)
a

1,14±0,05 (1,2; 1,1)
b

Nova Betel*** 76,9±49,9 (209; 9)
a

3,2±1,7 (8; 0)
b

4,8±0,2 (5,3; 4,5)
a

5,2±0,6 (7;4,7)
a

1,16±0,25 (1,8; 1,0)
a

1,23±0,18 (1,5; 1,0)
a

Área de 

estudo/sítio

Produção de frutos por árvore Acidez do solo (pH) Densidade do solo (g.cm³)
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BOOT, 2002; KAINER et al., 2007, WADT et al., 2008; GUEDES et al., 2014; 

SCOLES & GRIBEL, 2015; SCHONGART et al., 2015). As árvores dentro deste 

diâmetro estão representadas por 53% (n=27) da população da área desmatada e 

65% (n=50) na população da área no fragmento florestal (Fig. 10). 

As árvores de castanheiras-do-brasil consideradas como as mais 

produtivas são aquelas com presença de diâmetro na faixa intermediária, com DAP 

compreendido entre 80-160 cm (ZUIDEMA & BOOT, 2002; KAINER et al., 2007, 

WADT et al., 2008; GUEDES et al., 2014; SCOLES & GRIBEL, 2015). Neste estudo 

essa faixa de diâmetro corresponde a 45% (n=23) das castanheiras-do-brasil 

inventariadas na população de área desmatada, contra 34% (n=26) no fragmento 

florestal. 

Figura 10 - Distribuição de frequências da classe de DAP (cm) de castanheiras-do-
brasil em área desmatada (barras escuras) e fragmento florestal (barras claras), na 
comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA.   

 

Fonte: Maico Pimentel (2018). 

 

Os dados de estrutura populacional mostram baixa regeneração nessas 

populações, com 2% (n=1) das castanheiras-do-brasil de área desmatada e 1% 

(n=1) na área florestada de árvores com DAP 40-80 cm, onde as árvores presentes 

nesta faixa de diâmetro são consideradas sendo reprodutoras jovens. Estes dados 

coincidem com os do levantamento populacional de castanheiras-do-brasil feitas na 

mesma região de estudo, nas margens de estrada da região do planalto do 

município de Oriximiná e Óbidos (Scoles et al., 2016), onde apenas 1% das árvores 

vivas amostradas tinham DAP 40-80 cm. 
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A baixíssima presença de árvores reprodutivas jovens (DAP, 40-80 cm) 

nas áreas de estudo da comunidade de Santa Maria, bem abaixo da média estimada 

no Lago Sapucuá (35% de árvores), na região do rio Trombetas (14,8%) ou ainda as 

encontradas por Salomão (2009) no platô Almeida (7%), pode ser explicada pelas 

repetidas perturbações que sofre a área de estudo, pois ainda que a regeneração e 

adensamento seja mais alto em castanhais manejados (Scoles & Gribel, 2011; 2015; 

Guedes et al., 2014; Aragão, 2015), se a perturbação é contínua e/ou intensa, a 

regeneração das populações de castanheira-do-brasil acabam-se. 

A dificuldade de recrutamento de indivíduos jovens somado ao 

envelhecimento dos castanhais, pode comprometer a renovação da sua população 

bem como sua capacidade de sustentabilidade produtiva (GUEDES et al., 2014; 

DIONISIO et al., 2017). 

Castanheiras-do-brasil têm uma boa resposta de crescimento e 

regeneração em áreas que passaram por supressão florestal, sejam roçados 

abandonados (capoeiras) ou em clareiras abertas em meio a floresta, desde que 

essas áreas sejam mantidas em pousio, sem o uso das áreas para novo roçado ou 

pastagem de gado, ou sem uso repetido de fogo para renovação de pastagem e/ou 

limpeza de capoeira (PEREIRA, 1994; GUEDES et al., 2014; SCOLES et al., 2014). 

4.2.2 Densidade populacional 

Ao considerarmos a área desmatada utilizada neste estudo, a densidade 

de árvores presentes foi de 1,5/ha, e a densidade de árvores presentes no 

fragmento florestal foi de 2,5/ha. A densidade de árvores por hectare é baixa em 

relação as densidades encontradas nos castanhais da bacia do rio Trombetas como 

no lago Sapucuá (Oriximiná/PA) com densidades médias de 9,3 árvores adultas/ha 

(ARAGÃO, 2015), ou na extensa região do Rio Trombetas (acima de Porto 

Trombetas) e Rio Erepecuru com densidade média de 6,3 árvores adultas/ha 

(SCOLES & GRIBEL, 2012). Por sua vez, no platô Almeida da Floresta Nacional de 

Saracá-Taquera as densidades populacionais foram bem próximas às registradas na 

área desmatada da região de estudo (SALOMÃO, 2009; 1,5 árvores/ha). 

Densidades mais baixas com presença de árvores adultas (≥40 cm) foram 

registradas por Rockwell et al. (2017), em três áreas florestadas na Amazônia 

Peruana, sendo descrita a densidade de castanheiras-do-brasil de 0,95/ha na 

primeira área, 0,63/ha na segunda e 0,58/ha para a terceira área. 



 

34 

Estes pesquisadores concluíram que a densidade populacional pode ser 

bastante baixa, quando apenas uma fração da área total é amostrada, gerando 

assim estimativa para a população de castanheiras-do-brasil, e pode mostrar 

densidades altas quando o n amostral for para 100% da área. 

O declínio de árvores nas populações de plantas silvestres, está 

intimamente relacionado com o mau uso das áreas e atividades antropogênicas 

como pastoreio, sendo esta última, uma das principais causas para baixos índices 

na densidade de indivíduos jovens e, aquelas populações formadas apenas por 

plantas adultas podem então estar condenadas à extinção (GIROLDO & SCARIOT, 

2015). 

Para que a densidade populacional de indivíduos jovens de castanheiras-

do-brasil possa ser recuperada, as áreas que tiveram sua vegetação original 

retirada, devem ser mantidas em pousio e o tempo de rotação de uso deve ser 

aumentada  (PEREIRA, 1994; GUEDES et al., 2014; GIROLDO & SCARIOT, 2015), 

o que não ocorre na área de Santa Maria. Bertholletia excelsa é considerada 

exigente de luz para seu crescimento e desenvolvimento inicial (ZUIDEMA, 2003; 

SCOLES et al., 2011, 2014), logo, em áreas desmatadas as recomendações de 

mitigação de pousio por exemplo, o crescimento, desenvolvimento e sobrevivência 

das plântulas permitiriam a recuperação da estrutura populacional, sendo propiciada 

ainda alta incidência de luz solar nestas áreas e baixa competividade por outras 

plantas arbóreas (ZUIDEMA, 2003; SCOLES et al., 2011, 2014; GIROLDO & 

SCARIOT, 2015). 

Em áreas de ocorrência natural, a regeneração da população de 

castanheiras-do-brasil sem que haja a interferência humana, é associada a presença 

de dispersores, principalmente cutias (Dasyprocta punctata e Dasyprocta leporina), 

que são os únicos predadores das sementes desta árvore, capazes de abrir os 

frutos lenhosos caídos no chão da floresta, para se alimentarem das amêndoas. A 

dispersão ocorre indiretamente pelo hábito que estes mamíferos têm, de armazenar 

as sementes não consumidas na hora, enterrando-as para servirem de alimentação 

posteriormente e assim, sendo esquecidas ou não mais encontradas por estes 

animais (MORITZ, 1984; MORI & PRANCE, 1990; ORTIZ, 2002; ZUIDEMA & BOOT, 

2002; KAINER et al., 2007; HAUGAASEN et al.,  2010; SCOLES & GRIBEL, 2011, 

2012, 2015). 
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4.2.3 Distância média entre castanheiras-do-brasil 

Na população de castanheiras-do-brasil da área de fragmento florestal a 

distância mínima média entre árvores de castanheira-do-brasil foi de 28,0±21,2 

metros, significativamente menor (Teste Mann-Whitney, p=0,02) que na área 

desmatada (média de 40,6±35,1 m). (Tab. 4) coincidindo com estudos realizados em 

áreas próximas por Cardoso (2017). 

A distância pode influenciar negativamente no processo de polinização, 

pressupondo que maiores distâncias entre árvores, ocasionaria em menor eficiência 

dos agentes polinizadores, que podem assim permanecer por mais tempo na copa 

da mesma árvore acarretando em tese autofecundação abortiva e insucesso 

reprodutivo (WADT et al., 2015; CAVALCANTE, 2013). 

 

Tabela 3 - Comparação da produção de frutos e distância entre árvores em 
diferentes ambientes e áreas de estudo próximas (12,5 Km) à comunidade Santa 
Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA. Valores médios e seu 
desvio padrão, em parêntese as máximas e mínimas. Letras diferentes entre áreas 
indicam diferença significativa (p<0,05). *Este estudo; ** Cardoso, 2017; ***Pereira, 
2016. 

 

Fonte: Amauri Pereira (2016); Gilnei Cardoso (2017); Maico Pimentel (2018). 

 

Observa-se nos resultados encontrados por Cardoso (2017) (Tab. 4), que 

maiores distâncias entre árvores podem ter influenciado na produção de frutos das 

populações na sua área de estudo. Comparavelmente, a distância média descrita no 

fragmento florestal no sítio Boa Vista (CARDOSO, 2017) foi  muito próxima a 

encontrada na área desmatada de Santa Maria,  com 41,6±27,0 m e 40,6±35,1 m 

respectivamente e, a baixa produção de frutos comparada aqui entre esses dois 

ambientes também foram muito próximas, concomitante as médias foram 21,8±24,1 

e 39,2±40,2 (Tab. 4; Ver também item 4.3.1). Em longas distâncias entre árvores, as 

chances de seus polinizadores permanecerem por mais tempos visitando as flores 

Área Desmatada Fragmento Florestal Área Desmatada Fragmento Florestal

Sta Maria* 39,2±40,2 (132; 0)
a

14,9±19,3 (64;0)
b

40,6 ±35,1 (214,0; 6,1)
a

28,0 ±21,2 (134,9; 4,2)
b

Boa Vista ** 1,0±2,7 (12; 0)
a

21,8±24,1 (100; 0)
b

97,9±80,3 (320;25)
a

41,6±27,0 (109;10)
b

Boa Vista *** 3,7±2,5 (8; 0)
a

77,5±100,7 (410; 0)
b - -

Nova Betel*** 3,2±1,7 (8; 0)
a

76,9±49,9 (209; 9)
b - -

Área de 

estudo/sítio

Produção de frutos por árvore Distância média entre árvores
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da mesma árvore são maiores (WADT et al., 2015). No entanto, somente o fator 

distância não explicaria os baixos índices de produção dos frutos da castanheira-do-

brasil na região, especialmente na área desmatada (PEREIRA, 2016; CARDOSO, 

2017). 

A distância média entre as castanheiras-do-brasil na área florestada 

estudada por Wadt et al. (2015) era de 16 metros e, na área desmatada com 

presença de pastagem a média de distância era de 60 metros. Neste mesmo estudo, 

esses pesquisadores mostram que existe incompatibilidade na produção de frutos 

pela fecundação de flores da mesma árvore, mas esse mecanismo de 

autoincompatibilidade é parcial, pois não impede o cruzamento entre parentes. 

4.2.4 Dados dendrométricos 

Para os dados dendrométricos (Comprimento de fuste, área de copa, 

Altura e DAP) foram mensuradas um total de 128 árvores adultas nas duas áreas 

estudadas (tabela 5). 

O comprimento médio de fuste, no fragmento florestal apresenta-se com 

média de 24,4±4,5 m e a área desmatada com fuste médio de 29,9±6,4 m. A área 

média de copa deste estudo, no fragmento florestal foi de 653,2±335,6 m², e na área 

desmatada de 613,1±322,6 m², sendo que estas diferenças não foram significativas 

(Tab. 5). Tais resultados coincidem com os de Pereira (2016) que não observou 

diferenças significativas de área de copa entre área florestada e área desmatada. 

Em contraste, Cardoso (2017), no sítio de Boa Vista, registrou que a área florestada 

teve uma área de copa significativamente maior (525,9±279,4 m²) que na área 

desmatada (301,4±195,4 m²). 

Pereira (2016) descreve que nos sítios estudados, em uma região 

próxima (12,5 Km), o DAP para área florestada no sítio Boa Vista foi de 172±60 cm 

(máximo: 337 cm, mínimo: 63 cm) e no sítio Nova Betel de 167±30 cm (máximo: 274 

cm, mínimo: 46 cm), para área desmatada no sítio Boa Vista de 171±34 cm 

(máximo: 235, mínimo: 91 cm) e no sítio Nova Betel de 176±40 cm (máximo 255 cm, 

mínimo: 101 cm). 

Cardoso (2017) encontrou DAP na área florestada de 174,3±51,6 cm 

(máximo: 281 cm, mínimo: 102 cm) e para a área desmatada de 165,1±30,1 cm 

(máximo: 220 cm, 121 cm). Na comparação de médias do DAP, a área florestada em 
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Santa Maria mostra árvores mais velhas em relação aos estudos em regiões 

próximas (PEREIRA, 2016; CARDOSO, 2017). 

 

Tabela 4 - Comparação das variáveis dendrométricas entre as áreas de estudo 
(Área desmatada e Fragmento florestal) na comunidade Santa Maria, ramal do 
Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA. Valores médios e seu desvio padrão, em 
parêntese as máximas e mínimas. 

 

Fonte: Maico Pimentel (2018). 

 

Ao considerarmos que em ambas as áreas estudadas em Santa Maria, 

em razão da sua proximidade local (fig.6), estes castanhais tenham se formado no 

mesmo período, com castanheiras-do-brasil ultrapassando o dossel ao mesmo 

tempo, logo, sendo adultas emergentes quando a vegetação foi suprimida para 

atividades agropecuárias, tendo altura semelhante sem diferenças significativas 

entre as áreas, sendo a média de 47,4±8,2 m no fragmento florestal e 47,4±7,7 m na 

área desmatada (Tab. 5), pode-se deduzir que as árvores presentes na área 

desmatada pararam de crescer ou tiveram seu crescimento reduzido quanto ao 

diâmetro, após o processo de supressão vegetal, enquanto que as árvores do 

fragmento florestal sob condições naturais, continuaram seu processo de 

crescimento. 

Ao se considerar a passagem dos 10-13 anos do desmatamento citado 

pelos proprietários, o crescimento do diâmetro das árvores do fragmento florestal 

nesse período foi em média de 14,3 cm em relação as árvores presentes na área 

desmatada, com incremento médio anual entorno de 1,1 cm (Tab. 5). 

O crescimento inicial das castanheiras-do-brasil, está direcionado 

primariamente à sua altura e depois ao seu diâmetro (ZUIDEMA, 2003; SCOLES et 

al., 2014). Zuidema (2003) afirma que estas plantas, na fase inicial crescem até 1 

metro em altura para cada centímetro de crescimento do seu diâmetro, e que ao 

Variável Área Desmatada (n:51) Área de Fragmento Florestal (n:77) Teste estatístico

DAP (cm) 166,4 ±46,4 (333,8; 69,4) 180,7 ±50,4 (307,3; 79,6) Teste Mann-Whitney (p=0.05)

Área de copa (m²) 613,1 ±322,6 (1332,4; 107,7) 653,2 ±335,6 (1627,1; 75,0) Teste t (p=0.5)

Altura (m) 47,4 ±8,2 (62,9; 63,2) 47,4 ±7,7 (63,2; 28,5) Teste t (p=1.0)

Comprimento  do Fuste (m) 29,9 ±6,4 (51,9; 19,0) 24,4 ±4,5 (33,6; 11,2) Teste Mann-Whitney (p< 0.0001)

Distância mínima com 

castanheira-do-brasil mais 

próxima (m)

40,6 ±35,1 (214,0; 6,1) 28,0 ±21,2 (134,9; 4,2) Teste Mann-Whitney (p=0.02)
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atingirem estrutura adulta (DAP ≥40 cm) o seu crescimento passa a ser voltado para 

o incremento do diâmetro. A partir dessa fase, o ganho de altura fica entorno de 0,5 

metro para cada centímetro de crescimento no diâmetro. 

Scoles et al. (2014), observaram um crescimento médio de 3,6 cm no 

diâmetro de castanheiras-do-brasil plantadas em áreas de roçado após 3 anos e, 

Zuidema (2003) em um período de 3 anos de observação de populações naturais 

destas plantas, descreve um crescimento médio de 1,5 cm de diâmetro, mas o 

crescimento depende também entre outros fatores, principalmente da exposição à 

luz (ZUIDEMA, 2003; SCOLES et al., 2014). 

Os resultados do crescimento em diâmetro de castanheiras-do-brasil 

plantadas em três áreas de pastagens bovinas abandonadas, com intensidade e 

tempo de uso diferentes (4, 5 e 8 anos), mostram um incremento médio anual no 

diâmetro de 3,16 cm (COSTA et al., 2009) após 12 anos de plantio e de 2,3 cm 

(WANDELLI et al., 2016) passados 23 anos do plantio. O crescimento dos diâmetros 

foram melhores observado nas áreas com baixa intensidade de pastejo e menor 

tempo de uso (4 e 5 anos), do que na área com maior tempo e intensidade de 

pastejo (8 anos), sendo associado o incremento no crescimento do diâmetro às 

condições ambientais em que cada uma das plantações foram estabelecidas, como 

a densidade do solo e disponibilidade de nutrientes (COSTA et al., 2009; WANDELLI 

et al., 2016).  

O incremento médio de 1,1 cm no diâmetro das árvores presentes no 

fragmento florestal, então poderia ser explicado pelo fator em que a taxa de 

crescimento no diâmetro anual alcançada na fase adulta nestas árvores é de 0,34 

cm a mais de 2,5 cm de diâmetro ao ano (ZUIDEMA, 2003). 

4.2.5 Mortalidade 

A mortalidade acompanhada durante a pesquisa nas áreas de estudo, 

revela os fatores que contribuíram para a morte de castanheiras-do-brasil conforme 

tabela 6. As causas que levaram algumas das árvores monitoradas à morte, seguem 

principalmente através de quedas por ação de fortes ventos e quando atingidas por 

raio. Algumas castanheiras-do-brasil na área desmatada encontravam-se em pé, no 

entanto já estavam praticamente mortas, aqui descritas como mortas em pé. 

Das árvores mapeadas durante o monitoramento entre os meses de abril 

de 2016 e abril de 2018, restaram vivas no fragmento florestal 95%, contra 82% na 
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área desmatada (Tab. 6). As diferenças de mortalidade entre as duas áreas foram 

significativas (p=0,01, teste Qui-quadrado). 

Ao observar as condições de quedas nas duas áreas comparadas, todas 

as castanheiras que caíram na área desmatada, estavam ocas, quebraram próximo 

a sua base e apresentavam sinais de queimadura, o que mostra a vulnerabilidade à 

ação de supressão da vegetação sob condições prováveis de vento e ação antrópica 

com presença de fogo para abertura de pastos. 

 

Tabela 5 - Mortalidade de castanheiras-do-brasil em áreas desmatada e de 
fragmento florestal, na comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, 
Oriximiná-PA. 

 
Fonte: Maico Pimentel (2018).   

*Quebraram junto a base do tronco; ** Arrancadas pela raiz. *** Árvores mesmo em pé no fragmento 
florestal ou na área desmatada estavam sem folhas, secas em processo irreversível de sanidade. 

 

Scoles et al. (2016) e Pereira (2016) revelam que o uso descontrolado e 

repetido de fogo para abertura e renovação de pastagem provoca fraqueza nestas 

árvores, Cardoso (2017) por sua vez afirma que as condições microclimáticas 

desfavoráveis nos ambientes desmatados poderiam explicar em parte a fraqueza 

destas árvores. A castanheira-do-brasil na área de fragmento florestal que caiu por 

ação dos ventos nos fortes temporais que por ali sucedem, mesmo estando oca foi 

arrancada pela raiz, a outra provavelmente quebrou por ação do vento (Fig. 11). 

Algumas árvores de área desmatada, que apesar de ainda permanecerem em pé, já 

se encontravam condenadas à morte, apresentando sinais de queimadura em seu 

tronco. 

Assim como os resultados deste estudo mostram, Zuidema (2003) 

também afere a mortalidade de castanheiras-do-brasil adultas de populações 

naturais à fenômenos meteorológicos, como fortes ventos e raios na presença de 

Castanheira Área desmatada Frag. Florestal Observação

N amostral 51 77 Monitoradas no período de 2016-2018

Caíram por vento 5 (9,8%)* 2 (2,6%)** Temporais

Atingidas por raio 1 (2,0%) 2 (2,6%)

Mortas em pé*** 3 (5,9%) 0 (0%) Árvores em pé mas sem foliação, secas

Total de Mortalidade 9 (17,6%) 4 (5,2%)

Total Vivas 42 (82,4%) 73 (94,8%) Em pé
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temporais.  Este pesquisador assegura que 7% de árvores com DAP maior que 80 

cm podem morrer pela perda gradativa dos ramos principais de sua copa. 

Ortiz (2002) afere também, que as principais causas da mortalidade em 

castanheiras-do-brasil adultas em florestas, são, além de raios, os ventos fortes na 

presença de chuvas, em que a queda destas árvores é facilitada pelo afrouxamento 

do solo diante da intensidade da precipitação. Em 1991 este pesquisador 

testemunhou a queda de cerca de 400 destas árvores depois de temporais. 

 

Figura 11 - Condições de queda de castanheiras-do-brasil na comunidade Santa 
Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA: Área desmatada: A) Queda 
por ação do vento, quebrando na base do tronco; B) Detalhe de tronco oco; C) 
árvore atingida por raio; D) Detalhe da árvore atingida por raio. Fragmento florestal: 
E) árvore atingida por raio; F) Queda por ação do vento, árvore arrancada com raiz. 

 

Fotos: A e B: Melquíades Costa (2018); C e D: Andréa Barreto (2018); E e F: Charlene Lopes (2018). 

 

4.3 PRODUÇÃO DE FRUTOS 

4.3.1 Produção de ouriços por árvore e áreas amostrais 

Contrariamente ao esperado, que seria maior produção de frutos no 

fragmento florestal do que em área desmatada, na região da Comunidade de Santa 
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Maria, a quantidade de frutos produzido foi 2,6 vezes maior na área desmatada ao 

ser comparada com a área de fragmento florestal (teste t, p=0,02; Tab. 7), 

principalmente nas árvores com intervalo de tamanho de DAP entre 140 e 190 cm 

(Fig. 10). Estes resultados vão de encontro aos trabalhos anteriores realizados na 

região, em áreas distantes cerca de 12,5 km (Boa Vista, Nova Betel) por Pereira 

(2016) e Cardoso (2017), e contradizem os pressupostos iniciais da pesquisa e 

levantamentos populacionais na Estrada do BEC (SCOLES et al., 2016) (Tab. 7). 

A produção mais elevada na área desmatada, pôde ser verificada ao ser 

apurado junto aos coletores o quanto havia sido retirado de sementes em cada área. 

Até meados de abril de 2018 as coletas haviam somado cerca de 23 sacas de 

castanhas-do-brasil (23 hectolitros) na área desmatada e, no fragmento florestal 16 

sacas haviam sido retiradas (16 hectolitros). Ressalta-se que em ambas as áreas, 

não houve esforço para coletar os ouriços de todas as árvores. Em uma das 

propriedades amostrada da área desmatada com presença de pastagem, haviam 

sido retiradas apenas 7 caixas de castanhas-do-brasil (cerca 2,8 hectolitros). O 

baixo esforço nessa área até aquele momento se deu por conta que seus 

proprietários estavam voltados quase que exclusivamente na tarefa de preparação 

de uma outra propriedade e nos cuidados do gado. 

Na área de fragmento florestal, o proprietário não realizou coletas em 

todas as castanheiras-do-brasil, deixando por exemplo de colher os frutos de umas 

das árvores que mais produziu ouriços (n=64). O proprietário afirmou que não 

realizou a coleta desta castanheira pois tanto seus ouriços quanto suas sementes 

eram em demasia pequenos. 

Ressalva-se que, mesmo que as árvores de área desmatada tenham 

produzidos mais frutos do que as de fragmento florestal na comunidade de Santa 

Maria, essa produção se mostra inferior à das castanheiras-do-brasil nas áreas 

florestadas monitoradas por Pereira (2016) (Tab. 7). No sítio Boa vista a produção 

de frutos da área florestada foi 21 vezes maior que na área desmatada (CARDOSO, 

2017), e nos sítios Boa Vista e Nova Betel, a produção de frutos nas áreas 

florestadas foram 21 a 24 vezes a mais do que nas áreas desmatadas (PEREIRA, 

2016) (Tab. 7). 

A produção média de frutos por árvore estudada por Tonini et al. (2007), 

em florestas de uma localidade no estado de Roraima (Brasil), foi de 23 frutos por 

árvore. Estes mesmos pesquisadores no ano seguinte (TONINI et al., 2008) 



 

42 

verificaram uma produção de 25±42,6 frutos por castanheira-do-brasil, sendo as 

mais produtivas aquelas que estavam dentro do intervalo de DAP de 80 e 150 cm. 

Tonini (2013) em estudo de produção de frutos em um castanhal no 

município de Caracaraí - Roraima, mostra que 95% da produção de frutos foi nas 

árvores em que as copas ocupavam as posições superiores no dossel, e aquelas 

árvores que estavam com suas copas no subdossel, contribuíram pouco para a 

produção de frutos. 

A média de frutos encontrada nas regiões de Beni e Pando na Bolívia 

(ZUIDEMA, 2003), foi de 184 e 139 frutos por árvore respectivamente.  Zuidema 

(2003) afirma que a maioria das castanheiras-do-brasil produzam uma quantidade 

baixa de frutos sendo que, 25% das árvores adultas reprodutivas produzam entre 

100-200 frutos e apenas 10% têm uma produção significativa, com mais de 500 

frutos. 

 

Tabela 6 - Comparação de produção de frutos em diferentes ambientes e áreas de 
estudo próximas (12,5 Km) à comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada 
do BEC, Oriximiná-PA. Valores médios e seu desvio padrão, em parêntese as 
máximas e mínimas. Letras diferentes entre áreas indicam diferença significativa 
(p<0,05). *Este estudo; ** Cardoso, 2017; ***Pereira, 2016. 

 

Fonte: Amauri Pereira (2016); Gilnei Cardoso (2017); Maico Pimentel (2018). 

 

Mesmo que se leve em consideração que o padrão da produção de frutos 

em castanheiras-do-brasil, sejam poucas árvores produzindo muitos frutos e muitas 

árvores produzindo poucos frutos (KAINER et al., 2007; GUEDES et al., 2014; 

TONINI & PEDROZO, 2014) e, que haja uma variação anual, onde algumas árvores 

não frutifiquem todos os anos (ZUIDEMA & BOOT, 2002; ZUIDEMA, 2003; KAINER 

et al., 2007; TONINI & PEDROZO, 2014), a maior produtividade na área desmatada 

em relação ao fragmento florestal deste estudo em Santa Maria, ainda não pode ser 

explicada satisfatoriamente. 

Neste sentido surgem as questões: será que essas áreas desmatadas 

ainda respondem como se estivessem presentes em áreas florestadas? Visto que 

Área Desmatada Fragmento Florestal Área Desmatada Fragmento Florestal Área Desmatada Fragmento Florestal

Sta Maria* 39,2±40,2 (132; 0)
a

14,9±19,3 (64;0)
b

613,1±322,6 (1332,4; 107,7)
a

653,2±335,6 (1627,1; 75,0)
a

166,4±46,4 (333,8; 69,4)
a

180,7±50,4 (307,3; 79,6)
a

Boa Vista ** 1,0±2,7 (12; 0)
a

21,8±24,1 (100; 0)
b

301,4±195,4 (733,8;29.2)
a

525,9±279,4 (1128,5;183,7)
b

165,1±30,1 (220;121)
a

174,3±51,6 (281;102)
a

Boa Vista *** 3,7±2,5 (8; 0)
a

77,5±100,7 (410; 0)
b

554,9±291,6 (1182,3; 27,4)
a

524,1 ± 275,7 (994,16; 16,3)
a

171±34 (235; 91)
a

172±60 (337; 63)
a

Nova Betel*** 3,2±1,7 (8; 0)
a

76,9±49,9 (209; 9)
b

588,3 ±278,5 (1133,4; 84,1)
a

580,0±264,5 (1104,9; 142,4)
a

176±40 (255; 101)
a

167±30 (274; 46)
a

DAP (cm)Área de Copa (m²)Produção de frutos por árvoreÁrea de 

estudo/sítio
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estas áreas suprimidas ainda são recentes (10 a 13 anos), ou será que houve uma 

seleção “involuntária” pelos proprietários, para a implantação de atividades 

agropastoris, em áreas onde há presença de árvores que produzam mais frutos, 

facilitando assim sua coleta durante o período de queda? O segundo 

questionamento pode ser bem mais facilmente respondido futuramente. 

Se levarmos em consideração que a produção de frutos está relacionada 

em parte às propriedades de solo e, se consideramos que a acidez do solo se deva 

também pela absorção de cátions e liberação de hidrogênio, e este fator, a melhor 

produção de frutos, isto explicaria teoricamente por que a área desmatada em Santa 

Maria apresenta maior produção de frutos em relação às áreas desmatadas de 

estudos em regiões próximas (Tab. 3; Tab. 7; Ver item 4.1.3), chegando a ser 39 

vezes mais alto que nas áreas desmatadas em Boa Vista (CARDOSO, 2017) e mais 

de 10 vezes que nos sítios desmatados estudados por Pereira (2016). 

Em contraste a este pressuposto, essas regiões próximas (Boa Vista e 

Nova Betel) estão mais tempo sob pressão antropogênica (20-30 anos) em relação 

as áreas desmatadas estudadas em Santa Maria (10-13 anos), o que pode 

influenciar e explicar também a baixa produção de frutos nestas áreas, visto que a 

produção é menor em áreas com histórico de uso mais intensivo e por mais tempo 

(WANDELLI et al., 2016). Outrossim, a baixa produção de frutos tanto na área 

desmatada quanto na área florestada verificada por Cardoso (2017) no ano de 2016, 

pode ter sido influenciada pelo fenômeno El Niño ocorrido no ano de 2015, uma vez 

que estes frutos (2016) são oriundos da polinização e fecundação das flores em 

2015.  

Ainda que as condições edáficas, como a presença das árvores em áreas 

de solo de textura média, com densidade que não limitam o crescimento das raízes 

e, acidez com pH abaixo de 5,0, sendo descrito como ideal para uma boa produção 

de frutos de castanheiras-do-brasil (MÜLLER et al., 1995; LOCATELLI et al., 2002; 

KAINER et al., 2007; COSTA et al., 2017) aqui discutidas (ver tópico 4.1), ainda há 

muitas pesquisas a serem realizadas no intuito de elucidar tal fato. 

Neste estudo, não houve correlações significativas entre produção de 

frutos e tamanho da árvore (DAP) (área desmatada: r=-0,06; p=0,7754; fragmento 

florestal: r=0,15; p=0,5617), nem tampouco correlações significativas da produção 

de frutos com a área de copa (área desmatada: r=0,31; p=0,1515; fragmento 

florestal: r=-0,03; p=0,9005) em nenhuma das duas áreas estudadas (Fig. 12 A e B; 
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Tab. 7), o que coincide com os trabalhos de Pereira (2016) e Cardoso (2017) nos 

sítios Nova Betel e Boa Vista. Em contraste, Pereira (2016) registrou correlações 

positivas e significativas entre DAP e produção de frutos na área florestada 

unicamente. 

 

Figura 12 - A: Correlação de dispersão entre produção de frutos e DAP (cm) em 
área desmatada e área de fragmento florestal; B: Correlação de dispersão entre 
produção de frutos e Área de copa (m²) em área desmatada e área de fragmento 
florestal. Comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-
PA. 

  

 

Fonte: Maico Pimentel (2018). 
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4.3.2 Fertilidade de sementes 

Quando avaliada a fertilidade das sementes presentes nos ouriços de 

cada ambiente amostrado em Santa Maria, o percentual de semente inférteis foi 

maior na área desmatada, sendo que 9% das sementes não fecundaram (chochas) 

contra apenas 5% de sementes não fecundadas do fragmento florestal (Fig. 13; Tab. 

8), o que faz supor que há falhas na polinização (autofecundação abortiva? 

qualidade e quantidade de pólen?). As diferenças de fertilidade entre as duas áreas 

foram significativas (p=0,01, teste Qui-quadrado). 

Wadt et al. (2015) não observaram autofecundação nas flores de 

castanheiras-do-brasil presentes em área de pastagem de sua pesquisa, podendo 

afirmar que estas plantas possuem algum mecanismo que previne a endogamia, 

necessitando desta maneira de polinizadores bióticos específicos para realizar a 

transferência de pólen entre as árvores. No entanto, alguns poucos frutos podem ser 

originados pela transferência de pólen de flores da mesma árvore (CAVALCANTE et 

al., 2012; WADT et al., 2015). 

A baixa produção de frutos em áreas que foram desmatadas para dar 

lugar a pastagem, pode ser associada a menor quantidade de abelhas polinizadoras 

nessas áreas, e a permanência destas por mais tempo visitando as flores da mesma 

árvore, contribuindo assim pouco para a fecundação de flores e, desta forma 

gerando um alto índice de aborto dos frutos (WADT et al., 2015). Os resultados dos 

estudos de Wadt et al. (2015) mostram que cada fruto produzido é em média gerado 

por três doadores de pólen, isto mostra uma probabilidade alta do pólen doado ser 

de uma árvore parente ou da mesma planta, e assim aquelas sementes que não 

fecundam podem ter sido de origem das flores da própria árvore visitada 

(CAVALCANTE et al., 2012; WADT et al., 2015). 

Moritz (1984) analisou os frutos que caíam diariamente em uma área de 

castanheiras-do-brasil plantadas, verificando os óvulos fecundados e os não 

fecundados em cada um, para determinar as taxas de fecundação dos frutos desta 

planta. Moritz (1984) concluiu que os frutos têm maior probabilidade de se 

desenvolverem e promoverem o desenvolvimento das sementes, chegando a 

maturidade, quando a taxa de fecundação dos óvulos está acima de 75%. O 

pesquisador afirma ainda que os óvulos podem ser prejudicados com baixa 
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fertilidade por fatores exógenos como temperatura, umidade, precipitação e baixa 

disponibilidade de nutrientes. 

Müller et al. (1980) descrevem estudos de análises dos ovários das flores 

da castanheiras-do-brasil que haviam sido polinizadas por abelhas, no intuito de 

verificar a fecundação dos óvulos e assim determinar qual a porcentagem destes 

devam ser fecundados para que haja a frutificação e vingamento. Na pesquisa foram 

realizadas duas análises distintas, a primeira nos ovários de até 2 cm de diâmetro 

que caiam diariamente e a segunda análise, nos ovários com mais de 2 cm de 

diâmetro retirados diretamente das árvores. 

Os resultados de Müller et al. (1980) mostram que os ovários que caíram, 

tinham em média 64,4% dos óvulos fecundados e, naqueles ovários retirados 

diretamente das árvores, a fecundação média dos óvulos foi de 85,3%, podendo ser 

considerados como a porcentagem média ótima de fecundação de óvulos de flores 

de castanheira-do-brasil, para que ocorra a frutificação e vingamento. Fecundação 

abaixo desta porcentagem (85,3%) acarretaria menor probabilidade da formação dos 

ouriços, com quedas prematuras destes frutos. 

Os resultados descobertos nas áreas estudadas em Santa Maria, 

mostram que na média a porcentagem da fecundação dos óvulos e 

consequentemente o desenvolvimento das sementes (Fig. 13), foram maiores na 

área de fragmento florestal (95%) do que na área desmatada (91%), estando dentro 

da faixa descrita como aceita para que a planta continue a investir no 

desenvolvimento do fruto (MÜLLER et al., 1980; MORITZ, 1984). São escassos 

estudos da porcentagem de óvulos e por conseguinte sementes férteis em ouriços 

de castanheiras-do-brasil, e os fatores que influenciam e limitam essa fertilidade 

tanto em áreas preservadas como em locais em que há perturbação antropogênica 

como o desmatamento, ainda que parte dessas sementes não fecundadas tenham 

sido originadas por conta do pólen advindo da mesma árvore (CAVALCANTE et al., 

2012; WADT et al., 2015). 

Quanto a quantidade de sementes por ouriço, esta pode estar relacionada 

com os tipos de frutos ali encontrados, que podem ser três tipos de tamanhos e 

formas (Fig. 14) 
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Figura 13 - Fertilidade de sementes em ouriços de castanheiras-do-brasil em 
amostras coletadas em área desmatada e de fragmento florestal. Comunidade Santa 
Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA. 

  

Fonte: Maico Pimentel (2018). 

 

Tabela 7 - Produção de frutos de castanheiras-do-brasil na área desmatada e no 
fragmento florestal da comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, 
Oriximiná-PA. 

   

Fonte: Maico Pimentel (2018). 

 

Figura 14 - Amostras de frutos de B. excelsa com tamanhos e formas diferentes 
(alongado, arredondado pequeno, arredondado grande), encontrados na 
comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA.  

 

Fotos: Andréa Barreto (2017) 

Área Desmatada 30 490 46 16 9%

Fragmento Florestal 29 511 28 18 5%

Sementes não 

fertilizadas (%)
Área de estudo

Qtde de Ouriços 

utilizados

Total de 

Sementes

Sementes não 

fertilizadas (N)

Sementes/ouriço 

(média)
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4.4 CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS DURANTE MONITORAMENTO E 

CAPTURA DE VISITANTES FLORAIS 

A escalada nas castanheiras-do-brasil para análise de visitas florais e 

para captura das abelhas, sempre que possível, eram realizadas após as chuvas e, 

estas ocorriam diariamente. A precipitação nos meses que seguiram a campanha de 

monitoramento e captura das abelhas mostrou que o mês de fevereiro foi o mais 

chuvoso (Fig.15), quase duas vezes maior do que a média mensal registrada nos 

últimos 12 anos na estação mais próxima (MRN, 2018 – dados não publicados) 

distanciada em 75 km da área de estudo. Na série de doze anos (2006-2018) a 

precipitação média anual foi de 1.947±391,8 mm, com máximos no mês de março 

(média) e mínimos no mês de setembro, temperatura média de 26,9±0,6º C e 

umidade relativa de 79±3%. 

 

Figura 15 - Precipitação média na região dos últimos 12 anos e precipitação nos 
meses de campanha (jan-abr). Comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, estrada 
do BEC, Oriximiná-PA. 

 

Fonte: MRN (2018); Maico Pimentel (2018). 

Dados de precipitação aferidos no período de 15 de janeiro à 15 de abril de 2018, com comparações 
aos dados da estação meteorológica na Mina de Saracá-Taquera (Mineração Rio do Norte) no 
mesmo período. 

 

 Destaca-se que nos primeiros cinco meses do ano de 2018 a quantidade 

de chuva caída já havia igualado a toda a pluviometria anual de 2017 registrada 
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nessa estação (1.700 mm aproximadamente). Estes dados de valores pluviométricos 

acima da média para os primeiros meses deste ano na região, podem ser atribuídos 

a anomalias meteorológicas (La Niña) que influenciam na precipitação da Amazônia 

(NOAA, 2016; CPTEC/INPE, 2018; SEMAS-PA, 2018). 

O fenômeno La Niña, com resfriamento das águas na superfície do 

Oceano Pacífico (temperaturas negativas) bem como ventos superficiais mais fortes, 

contribui para que haja uma estação chuvosa mais intensa na região (NOAA, 2016; 

CPTEC/INPE, 2018; SEMAS-PA, 2018). Os fatores climáticos podem ser 

determinantes para a produção de frutos nas castanheiras-do-brasil (ZUIDEMA, 

2003), a exemplo disto, em anos em que a precipitação foi muito reduzida, devido ao 

fenômeno El Niño, houve um decréscimo na produção de frutos (ZUIDEMA, 2003; 

CARDOSO, 2016). 

Os fatores do clima influenciam não somente a produção de frutos, mas 

também podem ser decisivos sobre as atividades da maioria das abelhas, que são 

reduzidas ou cessadas durante o aparecimento de chuva, mesmo uma hora antes 

do surgimento da precipitação (MORSE, 1982; ROUBIK, 1989; HILÁRIO et al., 

2007a). 

A percepção de mudanças climáticas, como pressão, umidade do ar ou 

mesmo quando o céu passa a ser coberto por nuvens de chuva, provocam o retorno 

das abelhas aos seus ninhos, ainda que algumas poucas espécies continuem 

forrageando quando a presença da chuva é leve com até 2,5 mm/h (MORSE, 1982; 

ROUBIK, 1989; HILÁRIO et al., 2007a). Esta inatividade antes ou durante a 

precipitação pluviométrica pode ser compensada com acréscimo na atividade após a 

ocorrência das chuvas (HILÁRIO et al., 2007a). 

Durante o monitoramento da visitação das abelhas nas flores das 

castanheiras-do-brasil, houve o registro da atividade de 5 abelhas na presença de 

chuvisco e, 8 abelhas quando havia presença de nevoeiro em intervalos de até uma 

hora, como a maioria destas abelhas registradas sob esses fenômenos não 

puderam ser capturadas, provavelmente havia repetições de visitas pelos mesmos 

insetos. 
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4.5 CONDIÇÕES MICROCLIMÁTICAS DURANTE MONITORAMENTO E 

CAPTURA DE VISITANTES FLORAIS 

A floração das castanheiras-do-brasil na área de estudo teve início no 

mês de novembro de 2017 finalizando no mês de março de 2018. O pico da floração 

foi nos meses de dezembro a fevereiro. 

Comparado a outros estudos de abelhas polinizadoras das flores da 

castanheira-do-brasil, a presença destes insetos na área de pesquisa foi sempre em 

número baixo (MÜLLER, 1980; MAUÉS, 2002; CAVALCANTE et al., 2012; 2018). O 

declínio de polinizadores está principalmente relacionado à fragmentação de habitat, 

a agricultura e a pecuária (KEVAN, 1999; TSCHARNTKE & BRANDL, 2004). 

As visitas de abelhas nas árvores monitoradas somaram quarenta e duas 

(42) entre o horário (solar) de 05:00 às 11:00 horas. Mesmo a presença das abelhas 

parecerem alta, muitas dessas visitas provavelmente eram de abelhas que 

retornavam para coletas de néctar e pólen. Cada atividade de visita aqui descrita, foi 

realizada sob dias nublados (dias de escalada). 

O mesmo recurso alimentar (néctar) procurado nas flores de 

castanheiras-do-brasil e utilizado por muitas espécies de abelhas, as induzem 

realizar visitação em horários diferentes ou podendo ocorrer ainda uma 

sobreposição nos horários de visita, e isto aumentar a probabilidade da fecundação 

das flores (MÜLLER et al., 1980; MORI, 1988; MAUÉS, 2002; SANTOS & ABSY, 

2010,  2012; CAVALCANTE et al., 2012; CAVALCANTE et al., 2018). 

Condições climáticas influenciam diretamente na atividade de abelhas, 

em que temperatura, umidade relativa do ar e vento são fatores relevantes que 

podem assumir em algum momento importância nos padrões de forrageio e na 

busca de recursos (ROUBIK, 1989; HILÁRIO et al., 2001; HOFSTEDE & 

SOMMEIJER, 2006). Estes insetos aumentam sua atividade de forrageio quando as 

condições do clima são favoráveis, apresentando umidade do ar e velocidade de 

vento amenos e, temperatura mais elevadas, desde que dentro do suportado 

(IWANA, 1977; MALERBO-SOUZA & SILVA, 2011; CORREIA et al., 2017). 

As abelhas monitoradas neste estudo alteraram suas atividades de 

visitação acompanhando ao longo da manhã às mudanças microclimáticas. 

Observa-se que a presença destas aumenta quando as condições de temperatura 

começam a atingir 25º C e a diminuir sua frequência de visitação quando a 
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temperatura passa dos 26ºC. Em contraste, a presença das abelhas é melhor 

notada quando a umidade relativa do ar está próxima a 90%, decaindo quando a 

umidade baixa a níveis de 80% (Fig. 16). 

 

Figura 16 - Relação da atividade (visita) de abelhas nas flores de castanheira-do-
brasil, em contraste à temperatura (ºC), umidade relativa do ar (%) e velocidade do 
vento (m/s) ao longo da manhã. Comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, 
estrada do BEC, Oriximiná-PA. 

 

  Fonte: Maico Pimentel (2018). 
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O horário (solar) de maior atividade das abelhas monitoradas nas áreas 

desmatadas, foi entre às 07:30 e 08:30, com temperatura de 25,3ºC, umidade 

relativa do ar em 89,2% e velocidade do vento de 0,9 m/s sob categoria 

meteorológica nublada (Fig. 16). Müller (1980) mostra que a visitação das abelhas 

se inicia a partir das 05:30, com maior visitação entre o horário de 06:00 e 07:00 e, 

Cavalcante et al (2012) descrevem uma frequência de visitação maior das abelhas 

entre os horários de 05:30 e 06:00 com temperatura em torno de 23º C e umidade 

relativa do ar por volta de 93%. 

Ao contrário do observado por Müller et al. (1980), que descreveram a 

chegada das abelhas polinizadoras nas flores de castanheiras-do-brasil a partir das 

05:30, mas que durante noites de lua cheia a chegada destas se dava mais cedo, 

não foram registradas neste estudo em Santa Maria. Cavalcante et al. (2012) 

também não registraram tal fato em suas pesquisas. 

Segundo Roubik (1989) a temperatura é um dos fatores que mais pode 

influenciar na atividade de forrageio de abelhas, no entanto o comportamento pode 

ser influenciado também pela própria fisiologia destes insetos, a exemplo, Roubik 

(1989)  declara que abelhas de porte grande mostram maior agilidade no voo 

quando as temperaturas estão mais elevadas e que temperatura do ambiente auxilia 

ainda na regulação da temperatura corporal, e na sobrevivência das larvas dentro do 

ninho.  

Vento é um fator que restringe o voo de muitas espécies de abelhas, tanto 

as de pequeno quanto as de médio a grande porte, como as mamangavas, fazendo 

com que voem mais próximo ao solo quando o vento é mais forte (ROUBIK, 1989; 

HILÁRIO et al., 2007b). O efeito do vento sobre as abelhas pode ter o mesmo efeito 

da chuva, que faz com que as abelhas busquem suas recompensas florais mais 

próximas aos seus locais de nidificação (ROUBIK, 1989). 

Segundo Morse (1982), a velocidade do vento pode limitar a atividade das 

abelhas, podendo ser influenciada ainda com a presença de temperaturas mais 

baixas, fazendo com que no conjunto dessas condições cessem suas atividades de 

forrageio, quando a velocidade do vento fica em até 8,0 m/s. Abelhas de médio a 

grande porte são capazes de manter sua prática de voo mesmo sob condições 

desfavoráveis de vento, parando o seu processo de forrageio somente quando a 

velocidade deste atinge 14,0 m/s. 
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No estudo em Santa Maria, em que a velocidade de vento máxima 

registrada durante atividade das abelhas, foi de 1,3 m/s, é provável que o vento 

pouco tenha contribuído na presença ou não das abelhas durante o processo de 

busca de recompensas florais, sendo observado apenas dificuldade de pouso 

quando os ventos eram mais fortes, fazendo com que as abelhas ficassem mais 

tempo tentando pousar nas flores. 

4.5.1 Abelhas capturadas nas flores da castanheira-do-brasil 

Durante os meses de janeiro a março de 2018, foram dedicados treze 

dias efetivos na captura das abelhas, nestes, somente foram capturadas 26% do 

total de abelhas que visitaram as flores monitoradas, totalizando 11 abelhas (0.8 

abelhas/dia) (Tab. 9; Fig. 17).  

No ano de 2007, em uma fazenda com área de 3.600 hectares de 

plantação de castanheiras-do-brasil, no município de Itacoatiara – Amazonas 

(Brasil), durante 78 dias de monitoramento e captura dos polinizadores das flores 

destas árvores, entre os meses de outubro a dezembro, Cavalcante et al. (2012) 

conseguiram a captura de 541 espécimes de abelhas potencialmente polinizadoras 

destas flores (CAVALCANTE, 2008; CAVALCANTE et al., 2012). Nesta mesma área, 

durante os meses de outubro a dezembro de 2009 e 2010, a captura total foi 1035 

espécimes durante suas atividades de forrageamento nas flores de castanheira-do-

brasil (CAVALCANTE, 2013; CAVALCANTE et al., 2018). 

A ocorrência diária de chuvas na região deste estudo em Santa Maria, 

interferiu diretamente no tempo destinado à captura, na possível presença de 

agentes polinizadores e, consequentemente no número de abelhas capturadas, visto 

que a percepção das variações climáticas, como a presença de nuvens de chuva, 

faz com que abelhas diminuam ou cessem suas atividades de forrageio, abrigando-

se em seus ninhos  (MORSE, 1982; ROUBIK, 1989; HILÁRIO et al., 2007a). A perda 

da qualidade do ambiente durante todo o processo de fragmentação e supressão 

vegetal na área de estudo, também pode ter influenciado negativamente na 

abundância dos polinizadores presentes nestes locais (KEVAN, 1999; OLIVEIRA, 

2011; CAVALCANTE, 2013). 

Os espécimes de abelhas potencialmente polinizadoras, que após 

conseguirem vencer a lígula e entrar nas flores das castanheiras-do-brasil, 

capturadas nesta pesquisa foram: cinco espécies pertencentes a duas famílias 
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(Apidade e Megachilidade), com maior presença da espécie Xylocopa frontalis. 

Todas as abelhas capturadas estão listadas na tabela 9 e melhor visualizadas na 

figura 17. 

 

Figura 17- Diversidade de abelhas capturadas após sua saída espontânea das flores de 
castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) monitoradas na comunidade Santa Maria, 
ramal do Copaíba, estrada do BEC, Oriximiná-PA.: Xylocopa frontalis (1, 3, 5, 8, 9 e 10); 
Xylocopa ordinaria (7); Centris superba (2, 4); Eulaema nigrita (6) e Megachile sp. (11).  

 

Foto: Melquíades Costa (2018). 

 



 

55 

Tabela 8 - Abelhas capturadas após saída espontânea das flores de castanheira-do-brasil 
(Bertholletia excelsa Bonpl) monitoradas na comunidade Santa Maria, ramal do Copaíba, 
estrada do BEC, Oriximiná-PA. 

 

Fonte: Maico Pimentel (2018). 

A numeração na quarta coluna (nº) indica a respectiva abelha na figura 17. 

 

A espécie Xylocopa frontalis foi responsável por 55% das visitas nas 

flores de castanheira-do-brasil em Santa Maria. Esta espécie pode ser uma das mais 

importante polinizadoras ou a mais importante, desta espécie arbórea. Os estudos 

de Cavalcante et al. (2012) mostram que 63% das abelhas que visitaram as flores 

das castanheiras-do-brasil plantadas em uma fazenda no município de Itacoatiara 

(AM), no ano de 2007, pertencem a esta espécie de abelha, em suas observações, 

eram estas as abelhas que mais transportavam o pólen das flores visitadas 

(CAVALCANTE, 2008; CAVALCANTE et al., 2012). Nos estudos realizados nos 

meses de outubro a dezembro de 2009 e 2010 nesta área, foram registradas 59% 

das visitas nas flores destas plantas por X. frontalis, sendo que 98% dos indivíduos 

desta espécie eram representadas por fêmeas (CAVALCANTE et al., 2018). 

O hábito de X. frontalis é descrita por Müller et al. (1980) visitando 

somente flores que antes não tenham sido visitadas por outras abelhas, fazendo 

com que sua atividade se deva logo nas primeiras horas de forrageio, diminuindo 

gradativamente ao passar das horas, pois a maioria das flores nesse período já 

deveriam ter sido visitadas. De fato, esta espécie é uma das primeiras a forragear 

nas flores da castanheira-do-brasil, mas que pode realizar visitas em flores já 

visitadas anteriormente (CAVALCANTE, 2008). 

Este fato também pôde ser averiguado nesta espécie de abelha, durante 

o monitoramento das visitas e forrageamento nas flores das castanheiras-do-brasil 

em Santa Maria. Geralmente as abelhas X. frontalis eram as primeiras a chegar 

inspecionando as flores, na maioria das vezes, aquelas flores que haviam sido 

FAMILIA Espécie Qtde capturada nº

Apidae Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria (Smith, 1874) 1 7

Apidae Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 6 1, 3, 5, 8, 9 e 10

Apidae Centris (Ptilotopus) superba (Ducke, 1904) 2 2 e 4

Apidae Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier. 1841) 1 6

Megachilidae Megachile (Austromegachile) sp. 1 11
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visitadas recentemente eram rejeitadas, provavelmente por não fornecerem naquele 

momento uma quantidade razoável de néctar (CAVALCANTE et al., 2018), todavia 

X. frontalis tolerava quando a visita anterior era realizada por individuo da mesma 

espécie, ou havia passado tempo suficiente para a possível renovação do volume de 

néctar pelas flores já visitadas, ou ainda para estas abelhas completarem sua carga. 

No final da floração, uma vez que já haviam poucas flores disponíveis, a visitação 

podia ser realizada mesmo que a flor em questão já tivesse tido outra visita. 

A riqueza de polinizadores na área desmatada foi baixa, com apenas 5 

espécies capturadas. Destas capturas, apesar de Megachile sp. ser de menor porte 

em relação as demais, já haviam sido descritas como polinizadoras ocasionais das 

flores de castanheira-do-brasil em outros estudos sobre a polinização desta planta, 

por conseguirem forçar sua entrada por entre as pétalas e a lígula para adquirir sua 

recompensa floral (CAVALCANTE et al, 2012; CAVALCANTE et al, 2018; MAUÉS et 

al., 2018). 

Assim como ocorre em outras espécies de abelhas, o comportamento de 

Megachile sp. de virar o corpo dentro da flor para sair após coletar o néctar, pode 

ocorrer em transferência do pólen da própria flor que acabara de ser aderido ao seu 

corpo para o estigma da mesma flor, isto pode fazer com que haja uma 

autofecundação, o que faz com que não sejam polinizadores tão eficientes, visto que 

na autofecundação a castanheira-do-brasil não gerará frutos (CAVALCANTE, 2012; ; 

WADT et al., 2015). 

As espécies Xylocopa ordinaria e Centris superba são abelhas que ainda 

não haviam sido coletadas em outras pesquisas de polinizadores das flores de 

castanheira-do-brasil (CAVALCANTE et al., 2012; CAVALCANTE et al., 2018; 

MAUÉS et al., 2018). A capacidade destas abelhas de vencerem as estruturas 

florais que dificultam a entrada de alguns visitantes, mas permitem a entrada de 

alguns outros, as coloca como visitantes legítimas (MORI, 1988; MAUÉS, 2002; 

CAVALCANTE, 2013; ALVES DOS SANTOS et al., 2016). Estas abelhas por 

conseguirem adentrar nestas flores e saírem com o corpo coberto por pólen as torna 

como espécies possíveis de serem acrescidas na lista de potenciais polinizadores 

de flores desta espécie arbórea. 

Haviam grãos de pólen recobrindo todo o corpo das abelhas capturadas 

após a saída espontânea das flores da castanheira-do-brasil monitoradas neste 

estudo. O pólen estava presente principalmente na cabeça e na região dorsal do 
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tórax. O transporte de pólen nestas regiões do corpo destes insetos, facilitam sua 

transferência durante as visitas seguintes em outras flores, intermediando a 

polinização (MORI, 1988; MAUÉS, 2002; CAVALCANTE, 2013; ALVES DOS 

SANTOS et al., 2016). 

A espécie Centris superba foi identificada em 1904 pelo botânico e 

entomólogo Adolpho Ducke, tem distribuição nas Guianas, Peru e no Brasil, sendo 

coletada pela primeira vez no município de Óbidos/Pará, no entanto pouco se sabe 

sobre a ecologia da espécie (MOURE, et al.2012). 

Xylocopa ordinária, são abelhas generalistas, com ampla distribuição 

geográfica, considerada como uma das mais importante polinizadoras de Passiflora 

sp. (maracujá amarelo,) sendo observada também forrageando em flores de outras 

espécies arbóreas (BERNARDINO & GLAGLIANONE, 2008; AGUIAR & 

GAGLIANONE, 2008; VERÇOZA, 2012; MARCHI & ALVES-DOS-SANTOS, 2013). 

Com poucas informações disponíveis na literatura, há necessidade de estudos 

detalhados sobre a ecologia de ambas as espécies, especialmente Centris superba. 

A riqueza de espécies de abelhas polinizadoras das flores de castanheira-

do-brasil, é descrita por Maués (2002) sendo de 12 espécies e, 19 espécies 

polinizadoras capturadas por Cavalcante et al (2018). A baixa riqueza de abelhas 

polinizadoras encontrada neste estudo, na comunidade de Santa Maria, 

provavelmente se deva pela perda de cobertura vegetal, perda da qualidade 

ambiental e distância entre castanheiras-do-brasil na área desmatada, ocasionada 

pela fragmentação e deterioração nesses ambientes (PYLE et al, 1981; POWELL & 

POWELL, 1987; PAVILIK et al., 1993; AIZEN & FEINSINGER, 1994; MILLET-

PINHEIRO & SCHLINDWEIN, 2005; OLIVEIRA, 2011), no entanto para se confirmar 

este pressuposto há a necessidade de estudos dos potenciais  polinizadores nas 

áreas de fragmento florestal adjacente, que teoricamente, abrigariam melhores 

condições para forrageio, sobrevivência e tolerância por perturbações 

antropogênicas sobre estes insetos. 

Existem descritas um total de 24 espécies de abelhas polinizadoras de 

flores de castanheiras-do-brasil, sendo 18 espécies ditas como polinizadoras 

efetivas, que durante suas visitas e entrada nas flores, têm contato com as 

estruturas masculinas (anteras) recebendo assim o pólen e, capazes de transferir 

este pólen, então preso ao seu corpo para o estigma (estrutura feminina) das 

próximas flores visitadas. São consideradas como polinizadoras ocasionais das 
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flores da castanheira-do-brasil, 06 espécies de abelhas, que tem apenas contato 

ocasional com as estruturas reprodutoras das flores, sobretudo estigma desta 

espécie arbórea (INOUYE, 1980; MAUÉS et al., 2018).  

O néctar é a mais importante recompensa floral oferecida pelas 

castanheiras-do-brasil, coletado tanto por machos quanto fêmeas de abelhas que 

fazem forrageio nestas plantas (MORI, 1988; CAVALCANTE, 2013; CAVACALTE et 

al., 2018). A maior frequência de visitas das abelhas que forrageiam nestas flores 

ocorre justamente no momento em que estas apresentam alta produção de néctar, 

tanto no que se refere a concentração (% de solutos) quanto de volume, pois assim 

que as horas vão passando e as coletas deste recursos se tornam frequentes, 

apesar de continuar sendo produzido em termos de volume, a concentração deste 

diminui (ROUBIK, 1989; CAVALCANTE, 2013; CAVACALTE et al., 2018). 

As flores da castanheira-do-brasil são estruturadas de tal forma que, para 

se alcançar o néctar, a abelha ao adentra-la precisa passar pelo anel estaminal e ter 

contato com as anteras, recebendo assim o pólen na porção dorsal do tórax e 

cabeça, este pólen então espalhado pelo seu corpo é transferido para o estigma das 

flores subsequentes visitadas, realizando desta forma a polinização (MORI, 1988; 

MAUÉS, 2002; CAVALCANTE, 2013; ALVES DOS SANTOS et al., 2016). Outrossim 

ressalta-se que a autopolinização em castanheiras-do-brasil é inviável, pois estas 

não originam frutos (MÜLLER et al., 1980; MORITZ, 1984; WADT et al., 2015), o que 

aumenta a importância das abelhas na produção dos frutos destas plantas (DEGEN 

& ROUBIK, 2004). 
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5. CONCLUSÃO 

Não há diferenças significativas de tamanho de diâmetro e área de copa 

entre as castanheiras-do-brasil do Fragmento florestal e da Área desmatada, áreas 

que por sua vez apresentam condições climáticas e edafológicas (densidade, textura 

e acidez) muito semelhantes. 

A maioria das castanheiras-do-brasil em ambas as áreas são compostas 

por árvores majoritariamente senescentes (DAP> 160 cm) sendo 53% para área 

desmatada e 65% para o fragmento florestal, aparentando sofrer problemas na 

polinização e frutificação com baixa produção nas árvores amostradas. Nas duas 

populações há pouquíssimas árvores jovens reprodutivas (DAP 40-80 cm). Em dois 

anos de monitoramento, a mortalidade de castanheiras-do-brasil foi mais alta na 

área desmatada (18%) em relação ao fragmento florestal (5%). As principais causas 

de mortes foram: queda provocada por tempestades com fortes ventos e fogo.  

A distância média entre castanheiras-do-brasil é significativamente maior 

na área desmatada em relação à área do fragmento florestal o que pode influenciar 

no processo de polinização, não obstante os resultados de produção não confirmam 

este suposto. Contrariamente ao esperado, a produção de frutos foi menor no 

fragmento florestal em relação a área desmatada, ainda que em ambos os casos, 

comparados com outros locais próximos da área de estudo com áreas florestadas, a 

produção foi baixa. Em contraste, o percentual de sementes fertilizadas foi maior na 

área florestada em relação à desmatada. 

As castanheiras-do-brasil presentes na área desmatada tiveram o 

crescimento de seu diâmetro comprometido, deixando de crescer 1,1 cm 

anualmente sob condições de 13 anos de desmatamento e atividades agropastoris. 

Baixa visitação de abelhas na área testada, com mais frequência no 

horário solar compreendido entre 07:30 e 08:30 sob condições nubladas e 

temperatura de 25,3ºC, umidade relativa do ar em 89,2% e velocidade do vento de 

0,9 m/s. 

Em geral, evidencia-se os efeitos prejudiciais das perturbações 

associadas às áreas desmatadas nas populações de castanheira-do-brasil (pouca 

regeneração, pouco crescimento, pouca visitação de potenciais polinizadores e 

baixa produção de frutos).  
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Foram identificadas cinco espécies de abelhas polinizadoras pertencentes 

a duas famílias; destas, duas novas espécies de abelhas potencialmente 

polinizadoras das flores de castanheiras-do-brasil foram identificadas: Xylocopa 

ordinaria e Centris superba.  
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