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1 INTRODUÇÃO 

 
 

A Amazônia concentra cerca de 1/3 das florestas tropicais do planeta. Esta imensa 

área é o ecossistema com maior biodiversidade do planeta Terra (VIEIRA; SILVA; 

TOLEDO, 2005). Somente em relação às árvores, estima-se que a Amazônia abriga mais de 

10 mil espécies (TER STEEGE et al., 2016; CARDOSO et al., 2017). 

Além da alta diversidade biológica, outra grande importância das florestas tropicais é 

a regulação climática devido o armazenamento de carbono em grandes quantidades e à sua 

influência no regime de chuvas. Os ecossistemas florestais contribuem, através de suas 

funções, para amenizar as alterações climáticas, pois absorvem uma parte significativa das 

emissões de dióxido de carbono que, posteriormente armazenam na biomassa acima e 

abaixo do solo. As florestas tropicais, são responsáveis pelo sequestro e armazenamento de 

cerca de um quinto das emissões de gases de efeito estufa causadas pelo homem (COLLALTI, 

et al., 2019). O aumento das emissões de CO2 para atmosfera é o principal responsável pelos 

cenários de mudanças climáticas, os quais incluem o aumento da temperatura do ar, a 

diminuição da umidade do ar, o aumento dos ventos e a erosão dos solos. Para a Amazônia 

está prevista uma tendência de aumento da temperatura que persistirá para as próximas 

décadas, alcançando a elevação de mais 2 ºC em 2040 (RIBAS et al., 2020). Com o aumento 

da temperatura, haverá redução da umidade do ar, o que acarretará um menor crescimento da 

floresta devido ao excesso de calor e à pouca umidade. O resultado esperado é a alteração do 

balanço de crescimento e da taxa de mortalidade das florestas, gerando um desequilíbrio na 

remoção de carbono da atmosfera. Ou seja, a função da Amazônia na regulação do carbono 

será comprometida. Por isso é importante compreendermos quais os impactos dessas 

alterações para que possamos apoiar a elaboração de estratégias para enfrentar essas 

mudanças. Existe uma necessidade cada vez maior em quantificar o sequestro e 

armazenamento do carbono atmosférico por parte das florestas para que medidas 

mitigadoras sejam implementadas na tentativa de reduzir os impactos causados pelas 

alterações no clima (LIN; GE, 2019). Assim, um dos grandes desafios para o 

desenvolvimento da região é a adoção de atividades econômicas que possibilitem a geração 

de renda e emprego com a manutenção da floresta. 

Além da importância para regulação climática e conservação da biodiversidade 

biológica, as florestas tropicais abrigam uma enorme diversidade cultural representada pelas 

populações tradicionais (indígenas, quilombolas, ribeirinhos, agroextrativistas) que vivem 
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e  dependem da floresta (FEARNSIDE, 2018). Desse modo, a manutenção da floresta não 

apenas mantém a biodiversidade, mas também a “sociodiversidade”, a qual deve ser 

entendida como um valor que deve ser preservado. A relação indivíduo e floresta possibilita 

representações simbólicas, saberes e práticas, que atravessam o entendimento e percepção 

da floresta amazônica como um importante patrimônio social (RIBEIRO; HIGUCHI, 2012). 

A manuenção de diversidade cultural das populações que vivem nas regiões tropicais, 

depende, em grande medida, do uso de produtos florestais não-madeireiros (PFNM). O 

abandono do uso dos recursos naturais, e a consequente mudança de vida, leva a erosão do 

conhecimento ecológico, tradicional ou local (DIEGUES, 2000).  

 

 

Serviços ecossistêmicos e serviços ambientais 

 
 

Tanto a biodiversidade, quanto a regulação climática, quanto o valor cultural das 

florestas tropicais têm algo em comum: são benefícios que a humanidade obtém da natureza 

(DIAZ et al., 2015). Esses benefícios são também chamados de serviços ecossistêmicos ou 

serviços ambientais. Para Groot et al. (2002), serviços ambientais são ‘processos naturais 

que garantem a sobrevivência das espécies no planeta e têm a capacidade de prover bens e 

serviços que satisfazem necessidades humanas’. Por outro lado, para Boyd e Banzhaf (2007) 

‘não são os benefícios, mas componentes da natureza diretamente aproveitados, consumidos 

ou usufruídos para o bem-estar humano’. Para Haines-Young e Potschin (2013), serviços 

ambientais são as contribuições dos ecossistemas (natural ou modificado) que afetam 

diretamente ou indiretamente o bem-estar humano, sendo caracterizados pelas conexões 

mantidas entre as funções, processos e estruturas do ecossistema  que os originam. 

De acordo com suas funções, segundo Gaudereto et al. (2018), os serviços 

ambientais podem ser categorizados em: serviços de informação ou cultural (atividades 

recreacionais, de educação e espirituais); serviços de produção (provisionamento de 

alimentos, água e a energia); serviços de habitat ou de suporte (ciclo dos nutrientes e a 

formação do solo) e serviços de regulação (regulação climática, regulação de cheias e 

purificação da água). 

Alguns autores fazem uma distinção conceitual entre ‘serviços ecossistêmicos’ e 

‘serviços ambientais’ (por ex., MURADIAN et al., 2010; SIMÕES; ANDRADE, 2013; 

PEREIRA; CAMARGO, 2014). Para Pereira e Camargo (2014), os serviços ecossistêmicos 

podem ser definidos como as contribuições oriundas do funcionamento dos ecossistemas, 
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das características, funções ou processos ecológicos que indiretamente contribuem para a 

vida e para bem-estar humano. Trata-se exclusivamente dos benefícios humanos derivados de 

ecossistemas naturais, ou seja, todos os processos pelos quais o meio ambiente produz 

recursos que usualmente são tomados como bens gratuitos tais como água limpa, madeira, 

hábitat para peixes e polinização de plantas nativas ou agrícolas (MURADIAN et al., 2010). 

Já o termo ‘serviços ambientais’ designa os benefícios ambientais resultantes de 

intervenções intencionais da sociedade na dinâmica dos ecossistemas, tais como as 

atividades humanas para a manutenção ou a recuperação dos componentes dos ecossistemas 

(MURADIAN et al., 2010). Esse conceito enfatiza a contribuição humana para a manutenção 

ou ampliação do fluxo de bens e serviços ecossistêmicos, já que o resultado dessas ações 

pode afetar o seu fluxo. 

Serviços ecossistêmicos também não se confundem com serviços ambientais, pois 

estes referem-se não somente aos serviços que tratam dos benefícios ao homem derivados 

de ecossistemas naturais, como também dos benefícios associados a diferentes tipos de 

gestão ativa de ecossistemas, por exemplo, práticas de agricultura sustentável e de gestão de 

paisagens rurais (MURADIAN et al., 2010). Dentre as práticas de gestão ativa de 

ecossistemas naturais, pode-se destacar o extrativismo de produtos florestais não-

madeireiros, o qual é apontado por muitos autores como uma estratégia de uso da floresta 

capaz de aliar conservação, inclusão social e geração de renda. 

A difusão do conceito de serviço ecossistêmico tem sido utilizada para alertar a 

opinião pública e os tomadores de decisão sobre os valores dos ecossistemas e sobre os 

impactos de sua perda ou degradação. O conceito também é útil para promover a 

priorização, a ampliação e o financiamento das áreas protegidas nos diferentes biomas 

(MEDEIROS et al., 2011), principalmente na Amazônia, onde florestas são fundamentais 

para mitigar a crise climática (SOARES-FILHO et al., 2006). 

Apesar de parte da sociedade não ter conhecimento sobre os benefícios que as 

funções dos ecossistemas exercem sobre nossas vidas, nos últimos anos o tema ‘serviços 

ambientais’ foi incluído na formulação de políticas públicas brasileiras (por exemplo a Lei 

14119/2021 que instituiu a Política Nacional de Pagamento por Serviços Ambientais - PNSA) e nas 

discussões de uso e ocupação das terras. Tais políticas visam que, se houver planejamento e 

manejo adequados, paisagens produtivas podem ser remuneradas por fornecer não só 

alimentos e fibras, mas também ampla variedade de serviços ambientais, como a 

conservação da biodiversidade, regulação da água, e regulação climática. Neste sentido, 
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para as políticas com foco na conservação, mitigação climática e de ordenamento 

territorial, é de suma importância quantificação, o mapeamento e a avaliação de inúmeros 

serviços ambientais (PARRON et al., 2015). 

  

Produtos florestais não-madeireiros 

 
 

Segundo Salimon e Martins (2015) Produtos Florestais Não-Madeireiros (PFNM) 

são definidos como todos os produtos de origem vegetal, animal ou paisagístico, incluindo-

se a madeira, exceto aquela destinada para serraria, movelaria, construção civil, que podem 

ser extraídos de florestas nativas ou plantadas. Já para o Ministério do Meio Ambiente 

(MMA), PFNM são produtos originados de florestas, apresentando-se como materiais não-

lenhosos, de origem vegetal, tais como resina, cipó, óleo, sementes, plantas ornamentais, 

plantas medicinais, entre outros. Por sua vez, para FAO (1999), os PFNM são definidos 

como todos os produtos de origem biológica, exceto a madeira, derivados de florestas, terras 

arborizadas e árvores fora das florestas. Apesar de existirem muitas definições, é possível 

identificar que todos os conceitos têm em comum o preceito de manter a floresta, extraindo 

somente os produtos que ela fornece. 

Os recursos florestais não madeireiros consistem na principal fonte de renda e 

alimentação de milhares de famílias que vivem da extração florestal em várias partes do 

mundo, constituindo oportunidade real para o incremento da renda familiar dos extrativistas, 

seja por meio de sua exploração em florestas nativas ou em cultivos domesticados 

(WAGNER et al., 2012). A exploração de produtos não madeireiros possibilita a 

manutenção da floresta em pé, sem a retirada das matrizes, enquanto que a exploração 

madeireira demanda a retirada de matrizes e contribui para a erosão genética das espécies de 

maior valor comercial, o que pode vir a comprometer seu rendimento futuro (SOUZA; 

SILVA, 2002). 

A exploração dos produtos florestais não-madeireiros é de grande valia tanto para as 

populações de zona rural, que tradicionalmente dependem desta prática para sua subsistência 

e para propósitos socioculturais, como para populações de zona urbana, que obtém renda 

através do processamento de PFNM e posteriormente comercialização de seus derivados 

(FIEDLER; SOARES; SILVA, 2008). 

A exploração sustentável de produtos florestais não madeireiros, por desempenhar 

um importante papel complementar à agricultura nos meios de subsistência rurais, é 

considerada uma das estratégias que contribuem para a conservação e o manejo sustentável 



10 
 

das florestas. O mercado, que sempre existiu para diversos PFNM, tem apresentado uma 

procura crescente por estes produtos (BRASIL, 2012). Todavia, para implementar e 

desenvolver tais sistemas, faz-se necessário buscar informaçõs sobre à sustentabilidade 

biológica econômica e social (BOOT, 1997; TONINI; PEDROZO,2014). 

O interesse das organizações não governamentais, institutos de pesquisas, entre 

outros, tem aumentado nos últimos anos, proporcionando importantes informações sobre 

diversos produtos e sua importância para as comunidades que dela necessitam e para a 

conservação das florestas (ALMEIDA,2010). 

 
 

  Castanhais e o Extrativismo de PFNM 

 
 

A castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.) pertencente à família botânica 

Lecythidaceae, é uma espécie endêmica da região amazônica, de grande valor econômico, 

social e ambiental (CATENACCI et al.,2020; MORI;PRANCE, 1990). O fruto produzido 

por esta árvore é um dos produtos florestais não madeireiros mais importante da Amazônia 

(THOMAS et al., 2015), exercendo importante papel na economia de diversas localidades e 

populações na Bolívia, Peru e na Amazônia Brasileira (ORTIZ et al., 2002). 

O predomínio da coleta da castanha em florestas tropicais primárias a torna 

fundamental para o desenvolvimento econômico-social das comunidades e para a 

manutenção dos benefícios diretos e indiretos da floresta (SALOMÃO, 2009; TONINI, 

2013). Uma estratégia eficiente para conservação das florestas onde ocorre a castanha-do-

brasil é o manejo dos castanhais nativos. Com uma boa direção cooperativista, é concebível 

conciliar conservação da floresta, inclusão social e geração de renda (FONSECA; 

CARTAXO; WADT,                          2018). 

Desde a era pré-colombiana que o extrativismo vem sendo realizado na Amazônia. 

Antes da chegada dos colonizadores europeus tinha a função alimentar, visando atender as 

necessidades das comunidades (SILVA e al., 2019). Os portugueses organizaram o 

território, criaram vínculos com os povos indígenas e ocuparam as áreas propícias à 

exploração, com o intuito de garantir os produtos florestais, a fim de atender o mercado 

europeu (GOMES, 2018). 

A partir de 1920, a castanha-do-brasil entrou em ascensão, se tornando o principal 

produto extrativista (toneladas/ano) da Amazônia, posto que ocupou até o final da década de 

80, sendo substituída pelo açaí (IBGE, 2020). Além de uma grande demanda no mercado 
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mundial, há um forte crescimento do consumo interno. Tais aspectos representam a 

notoriedade econômica da castanheira e sua forte contribuição para o desenvolvimento e o 

bem-estar das comunidades extrativistas (KAINER;WADT; STAUDHAMMER, 2018). 

Duchelle et al. (2014), observaram uma dependência de renda florestal extremamente alta 

entre as comunidades em Pando (Bolívia), e estimaram que 45% da renda total das famílias 

foi proveniente da coleta e comercialização da castanha. 

Na estatística oficial da produção e extração vegetal do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), o extrativismo da castaha-do-Brasil em Roraima aparece a 

partir de 1945. Os municípios produtores de castanha localizam-se no sul do estado, 

destacando-se: Caracaraí, Caroebe, São João da Baliza, São Luís do Anauá e Rorainópolis. 

A atividade é praticada por colonos, em assentamentos rurais, por ribeirinhos, na região do 

baixo rio Branco, e por indígenas das etnias Wai Wai e Yanomami (TONINI et al., 2014; 

MAROCOLLO et al., 2021). 

 

 Origem antrópica dos castanhais 

 
 

Na região Amazônica, os narradores das primeiras expedições realizadas, 

descreveram uma paisagem natural dominada por florestas exuberantes, onde a natureza 

apresentava-se grandiosa, diversificada e intacta. Na concepção deles a floresta parecia não 

ter sido manejada nem alterada por sociedades humanas. A partir dessas percepções criou-se 

o mito da natureza intocada (DIEGUES, 2008).  

A ideia de natureza intocada foi fortemente questionada e as evidências 

arqueológicas e ecológicas acumuladas nas últimas décadas sugerem que as atividades 

humanas de longo prazo, mesmo nas florestas mais isoladas, alteraram significativamente a 

estrutura e composição da floresta (CLEMENT et al., 2015; BOIVIN et al., 2016; 

ROBERTS et al., 2017; LEVIS et al., 2017; 2018). 

Atualmente, entende-se que, antes da chegada dos europeus, no período formativo (de 

2.500 até 1500 AP), as sociedades nativas estavam organizadas e estruturadas em cacicados de 

alta complexidade social e com contrastada capacidade de modificar a natureza (SCHAAN, 

2009). Isso seria singularmente notório nas áreas de várzeas, lagos e partes baixas dos grandes 

rios amazônicos. Desse modo, ao contrário de limitadas pelo ambiente, as populações 

indígenas transformaram e manejaram o meio onde viviam, ao longo do tempo e de várias 

gerações, até domesticar a paisagem (SILVA, 2009). 
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A domesticação de plantas é um processo de longo prazo que depende da 

capacidade do ser humano de superar os problemas ambientais e pressões de seleção com o 

objetivo de gerenciar e cultivar plantas úteis (LEVIS et al., 2017), resultando em mudanças 

significativas nos ecossistemas naturais e comunidades vegetais.  

Durante o processo de domesticação, inicialmente o “melhor” indivíduo era 

administrado in situ e somente mais tarde, era selecionado e propagado nas hortas e em 

outras paisagens antropogênicas. Essas ações iniciais de favorecimento de árvores 

individuais são chamadas de “domesticação acidental” (LEVIS et al., 2017). 

Dentre as espécies arbóreas (incluindo plameiras), consideradas hiperdominantes 

nas florestas amazônicas (sensu TER STEEGE et al., 2013), acredita-se que pelo menos 85 

espécies foram domesticadas em algum grau durante os tempos pré-colombianos 

(CLEMENT, 1999; LEVIS et al., 2017). 

A castanheira, espécie útil e de distribuição pan-amazônica, seria um exemplo 

dessa estreita relação entre o ser humano e a floresta desde os tempos mais remotos, tanto 

assim que é considerada uma árvore indicadora de distúrbios passados (SCOLES, 2011). A 

hipótese de que a distribuição atual da castanheira-do-Brasil se deve em grande parte à 

dispersão humana, é fortemente apoiada pela distribuição de castanhais e pela ausência da 

espécie em algumas áreas (CLEMENT et al., 2010). 

As castanheiras são obeservadas ocorrendo tanto com indíviduos dispersos em 

áreas de florestas de terra firme, em distribuição não agregada na paisagem (WADT et al., 

2005), quanto em povoamentos antropogênicos, em aglomerados, formando os chamados 

castanhais, os quais podem conter de poucas a centenas de castanheiras (MORI; PRANCE, 

1990).  

A origem antrópica dos castanhais amazônicos é uma hipótese subsidiada pela 

tendência de ocorrência de aglomerações de castanheiras próximas a evidências 

arqueológicas e/ou edafológicas de atividade humana em tempos passados (SHEPARD; 

RAMÍREZ, 2011; THOMAS et al., 2015). A alta densidade e o padrão de distribuição 

espacial agregado das árvores facilitam a atividade extrativista (WADT; KAINER; GOMES-

SILVA, 2005). Embora os castanhais possam ser resultantes de plantios e/ou condução da 

regeneração natural no sistema de cultivo do tipo derruba-e-queima, praticado por indígenas 

no passado (THOMAS et al., 2015), o padrão de dispersão a curtas distâncias por roedores 

caviomorfos do gênero Dasyprocta sp. também poderia explicar o padrão agregado dos 

indivíduos adultos (HAUGAASEN et al., 2010). Outra abordagem que está sendo utilizada 

para fazer inferências sobre a atividade humana pré-colombiana na estrutura e 
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composição florística da floresta é a análise da frequência de ocorrência e abundância de 

espécies domesticadas na paisagem (p. ex. LEVIS et al., 2012; 2017; FRANCO-MORAES et 

al., 2019). Nesse caso, seria esperado maior proporção de espécies domesticadas nos 

castanhais em relação a áreas de floresta sob condições ambientais semelhantes, mas sem a 

presença de castanheiras.  

Considerando o papel histórico, econômico e social dos castanhais nativos na 

Amazônia, este trabalho se propôs a avaliar dois importantes serviços ambientais: (i) 

manutenção da biodiversidade e (ii) estoque de biomassa arbórea viva e carbono acima do 

solo associados ao extrativismo de sementes da castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.) em 

um castanhal nativo no Sul de Roraima. 

Essa dissertação está organizada em formato de artigo, a ser submetido à revista Acta 

Amazônica (Ciências Ambientais Qualis B1). O manuscrito apresenta dados que quantificam 

os serviços ambientais relativos à manutenção da biodiversidade e ao estoque de biomassa viva 

acima do solo em um castanhal nativo no sul de Roraima, para atender os seguintes objetivos 

específicos: 

a) Quantificar o estoque de biomassa viva acima do solo e carbono por área em um 

castanhal nativo e determinar a contribuição relativa da castanheira e de outras espécies 

domesticadas para o estoque estimado; 

b) Determinar a composição de espécies arbóreas em um castanhal nativo para propor 

alternativas para uso da floresta (outros produtos florestais não-madeireiros além da 

castanha) e avaliar a importância do castanhal para conservação de espécies raras ou sob 

algum grau de ameaça; 

c) Determinar, com base na literatura científica, os usos das espécies identificadas no 

castanhal e a contribuição relativa de espécies produtoras de produtos florestais não-

madeireiros em relação aos estoques de carbono e seu valor monetário, considerando o 

valor atual de CO2eq no mercado voluntário de carbono. 

 A forte pressão sob as florestas tropicais tem desencadeado o aumento dos 

problemas ambientais no mundo todo e espera-se que aumente a disponibilidade para pagar 

pelos serviços ambientais associados a estratégias de gestão da floresta capazes de conciliar 

conservação e geração de renda e trabalho, e que o valor captado seja aproveitado para 

aperfeiçoar a inclusão social da população de forma sustentável.   
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 15 

ABSTRACT 16 

Environmental services are natural processes that guarantee species survival on the 17 

planet. In addition, they may provide goods and services that satisfy human needs. 18 

This study aims to quantify the environmental services related to biodiversity and the 19 

biomass  stock of a native Brazil nut grove on the southern of Roraima. The study was 20 

carried out in an area of dense rainforest located in the municipality of Caracaraí. All 21 

trees (including palm trees) with a diameter greater than or equal to 10cm were marked, 22 

mapped, measured, and identified in 8 plots of 1 hectare distributed in an area of 4 km² 23 

to determine the biomass stock and species composition. A total of 243 species were 24 

identified, with Arecaceae as the most frequent family and Oenocarpus bacaba as the 25 

most abundant species. About 68.7% of species are considered rare (< 1  indiv/ha). 26 

Nine species are considered domesticated. The average stock of living tree biomass 27 

was 380.87 mg/ha. The Bertholletia excelsa species contributed significantly to the 28 

total biomass stock (40%), despite the low density, unlike other domesticated species. 29 

The species also had a higher carbon stock, thus presenting a higher monetary value 30 

(US$ 691.90/ha). These data may contribute to valuations criteria and public policies 31 

development for ecosystem services payment in native Brazil nuts groves, elucidating 32 

the importance of Brazil nuts and Brazil nuts groves for biodiversity and 33 

sociodiversity conservation and carbon sequestration. 34 

 35 

KEYWORDS: Biomass, Carbon, Non-time forests products, Domesticated 36 

tree species. 37 
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Quantificação de serviços ambientais associados ao manejo e 38 

conservação de castanhais nativos no sul de Roraima, Brasil 39 

 40 

RESUMO 41 

 42 

 43 

Serviços ambientais são processos naturais que garantem a sobrevivência das espécies 44 

no planeta e têm a capacidade de prover bens e serviços que satisfazem necessidades 45 

humanas. Este estudo tem por objetivo quantificar os serviços ambientais relacionados 46 

à biodiversidade e ao estoque de biomassa de um castanhal nativo no sul de Roraima. O 47 

estudo foi realizado em uma área de floresta ombrófila densa localizada no município 48 

de Caracaraí. Todos os indivíduos arbóreos (incluindo palmeiras) com diâmetro maior 49 

ou igual a 10 cm foram marcados, mapeados, medidos e identificados em 8 parcelas 50 

de 1 hectare distribuídas em uma área de 4 km² para determinação do estoque de 51 

biomassa e da composição de espécies. Foram identificadas 243 espécies, sendo 52 

Arecaceae a família mais frequente e Oenocarpus bacaba a espécie mais abundante. 53 

Cerca de 68,7% das espécies registradas são raras (< de 1 indíviduos/ha). Nove 54 

espécies (incluindo a castanheira) são consideradas domesticadas. A média de estoque 55 

de biomassa arbórea viva foi de 380.87 Mg/ha. A espécie Bertholletia excelsa 56 

contribuiu significativamente para o estoque de biomassa total (40%), apesar da baixa 57 

densidade de individuos, diferentemente de outras espécies domesticadas, e também 58 

apresentou maior estoque de carbono, apresentando assim maior valor monetário (US$ 59 

691,90/ha). Estes dados podem contribuir para o desenvolvimento de critérios de 60 

valoração, bem como para o desenvolvimento de políticas públicas para o pagamento 61 

de serviços ambientais em castanhais nativos, elucidando a importância dos castanhais 62 

e da castanheira para a conservação da biodiversidade e da sociodiversidade e para o 63 

sequestro e estoque de carbono. 64 

 65 

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, Carbono, Produtos florestais não-66 

madeireiros, Espécies arbóreas domesticadas. 67 

 68 

 69 

INTRODUÇÃO 70 

 71 

O termo “serviços ambientais” se refere às funções do meio ambiente que têm valor 72 

para a sociedade humana, mas que não são produtos físicos com mercados 73 

tradicionais, tais como a venda de madeira ou de produtos florestais não madeireiros. 74 

Embora existam muitos serviços ambientais, três grupos se destacam com relação à 75 

Floresta Amazônica: manutenção da biodiversidade, reciclagem de água e manutenção 76 

dos estoques de carbono, os quais evitam o aquecimento global. O pagamento 77 
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por serviços ambientais poderia prover uma alternativa sustentável aos atuais padrões 78 

destrutivos de uso da terra. O progresso em negociações para obter fluxos monetários 79 

tem avançado em relação ao papel da floresta na mitigação do efeito estufa (Fearnside 80 

2018). 81 

A exploração de produtos florestais não madeireiros (PFNM) pode ser vista como uma 82 

atividade que contribui para a subsistência de moradores da floresta e agricultores 83 

locais (Mello et al. 2020), e garante a manutenção de serviços ambientais. O manejo 84 

sustentável de produtos florestais não madeireiros (PFNM) tem sido visto como uma 85 

alternativa para o desenvolvimento territorial pelo fato de conciliar o uso e a 86 

conservação das florestas. Esta visão estimulou o mercado para os PFNM, refletindo 87 

na intensificação do interesse pelo manejo das florestas para sua produção e 88 

impulsionou diversos estudos com diferentes focos e perspectivas a partir da década 89 

de 2000 (Arnold e Pérez 2001). Além da importância como mecanismo de conservação 90 

das florestas, o manejo sustentável de PFNM apresenta forte importância 91 

socioeconômica, pois fornece uma fonte alternativa de renda para populações rurais, 92 

prioritariamente em paisagens onde predominam pequenas propriedades rurais 93 

(Fiedler et al. 2008). 94 

Quando se fala em PFNM na Amazônia, temos como maior exemplo dessa prática o 95 

extrativismo da semente da espécie Bertholletia excelsa Bonpl., popularmente 96 

conhecida como “castanheira-da-amazônia”, “castanheira-do-pará” ou “castanheira-97 

do-brasil”, sendo algumas vezes tratada apenas como castanheira. A semente, que está 98 

dentro do ouriço(fruto) da castanheira, é muito apreciada pelo paladar amazônico e 99 

atualmente está entre os produtos, do extrativismo vegetal, mais exportados pelo 100 

Brasil (Batista et al. 2019), sendo matéria-prima de (e para) cosméticos, remédios, e 101 

para a indústria alimentícia em geral. O extrativismo da castanha é considerado uma 102 
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importante ferramenta socioambiental, em que a extração e processamento das 103 

castanhas, além de atuar como fonte de renda, promove também a conservação da 104 

floresta (Picanço e Costa 2019). 105 

A castanheira é considerada uma espécie hiperdominante  em termos de distribuição e 106 

abundância ao longo da Amazônia (Ter Steege et al 2013), sendo encontrada no Brasil 107 

nos estados do Acre, Amazonas, Pará, Roraima e Mato Grosso (Catenacci et al. 2020; 108 

Mori e Prance 1990). Além do Brasil, países como o Peru e a Bolívia também contam 109 

com a presença dessa espécie em seu território (Oliveira et al. 2010).  110 

A castanheira-do-Brasil ocorre, em geral, em manchas (castanhal) dentro da floresta, 111 

com a ocorrência de poucos até centenas de indivíduos, em áreas de solos pobres, bem 112 

estruturados e drenados, argilosos ou argilo-arenosos (Camargo et al. 2000). Seu porte 113 

majestoso, podendo atingir até 60 m de altura e 5 m de diâmetro (Salomão 2014), 114 

representa grande acúmulo de biomassa e carbono. De fato, foi considerada a terceira 115 

espécie de árvore que mais contribui para o estoque de carbono na Amazônia (Fauset et 116 

al. 2015).A castanheira é uma espécie protegida por lei (Decreto nº 5.975 de 117 

30/11/2006)                     por ser considerada uma espécie vulnerável.  118 

A maioria dos estudos realizados em castanhais tem como foco as castanheiras e a 119 

produção de ouriços/castanhas devido à importância socioeconômica da espécie. 120 

Pouco se sabe sobre quais outras espécies arbóreas estão presentes no castanhal, qual 121 

o potencial para exploração de outros produtos florestais não-madeireiros e o 122 

potencial mitigador de mudança climática através de fluxos e estoques de carbono. 123 

Neste sentido, este estudo teve por objetivo quantificar os serviços ambientais 124 

relacionados à manutenção da biodiversidade e ao estoque de biomassa de um 125 

castanhal nativo. A partir de um inventário de espécies arbóreas realizado no 126 

castanhal foi determinado o estoque de biomassa e a composição florística de 127 
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espécies arbóreas para avaliar a contribuição relativa da castanheira, espécies 128 

domesticadas, espécies raras e vulneráveis e outras espécies de importância econômica 129 

para a manutenção dos estoques de biomassa e riqueza de espécies. 130 

 131 

 132 

MATERIAL E MÉTODOS 133 

 134 

 135 

ÁREA DE ESTUDO 136 

 137 

 138 

O estudo foi realizado em uma área de floresta ombrófila densa (IBGE 2012), 139 

localizada na  reserva legal da Fazenda Pau Rainha, região do projeto de assentamento 140 

Itã II, Município de Caracaraí-RR (01º48’58,0’’ N e 61º07’41,0’’ W). Na área, a 141 

Embrapa Roraima instalou e mantém,  desde  2006, duas  parcelas de 9 hectares 142 

(300m x 300m) para monitoramento de longo prazo da produção de frutos e dinâmica 143 

populacional da castanheira. Atualmente as parcelas integram o sítio de amostragem 144 

do PELD FORR (Programa de Pesquisa Ecológica de Longa Duração – Florestas de 145 

Roraima) (Figura 1). 146 

O projeto de assentamento Itã foi criado em 1995 e a área onde as parcelas foram 147 

instaladas não é utilizada para exploração madeireira há 30 anos (J. Lopes, 148 

comunicação pessoal). No entanto, o castanhal estudado está sujeito aos efeitos do 149 

processo de fragmentação florestal na região, estando cercado por lotes de projeto de 150 

assentamento rural (Tonini e Baldoni 2019).Nas áreas de borda (contato castanhal e 151 

áreas desmatadas) têm-se observado o aumento da mortalidade de árvores emergentes 152 

e proliferação de espécies características de sucessão secundária. 153 

Segundo a classificação de Köppen, a região possui clima tipo Af, tropical úmido ou 154 

superúmido, sem estação seca, com precipitação média anual entre 1700-2000 mm, e 155 
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temperatura média anual de 28ºC. As chuvas são mais frequentes entre abril e agosto, 156 

sendo setembro caracterizado como mês de transição por apresentar redução marcante 157 

na precipitação. O período caracteristicamente seco ocorre entre novembro e março, 158 

com o mês mais seco tendo precipitação média maior ou igual a 60 mm (Barbosa 159 

1997). O solo predominante é do tipo Argissolo amarelo e Argissolo vermelho-160 

amarelo (Pedrozo et al. 2015). 161 

 162 

COLETA DE DADOS 163 

 164 

Cada parcela de 9 hectares foi subdividida em 8 sub-parcelas de 1 hectare, tendo sido 165 

selecionadas 4 sub-parcelas/parcela as quais foram consideradas como amostras 166 

independentes nesse estudo, totalizando ao final 8 parcelas de 1 hectare. A distância 167 

mínima entre as parcelas selecionadas para as análises foi de 100m. Todos os 168 

indivíduos arbóreos (incluindo palmeiras) com diâmetro a altura do peito (DAP) ≥ 10 169 

cm presentes nas parcelas foram marcados com placas numeradas de alumínio e 170 

mensurados (diâmetro e altura) conforme Silva et al. (2005). O CAP (circunferência à 171 

altura do peito) foi medido com auxílio de fita métrica a 1,30 m do solo e 172 

posteriormente convertido em diâmetro. Na presença de sapopemas, raízes escoras ou 173 

deformidades, a medida de diâmetro foi deslocada para seções mais cilíndricas do 174 

caule e o ponto de medida foi anotado e marcado de forma permanente com uso de 175 

tinta. Para tomada de medida da altura total (em metros) foram sorteados 50 176 

indivíduos por parcela. Para a seleção dos indivíduos foram adotadas as seguintes 177 

recomendações de Sullivan et al. (2018): (i) selecionar primeiramente os 10 178 

indivíduos com maior DAP em cada parcela e, (ii) estratificar por classes de diâmetro 179 

o restante dos indivíduos da parcela para selecionar, no mínimo, 10 indivíduos por 180 

classe. A mensuração da altura foi feita sempre pelo mesmo observador e com uso de 181 
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um Hipsômetro Vertex Laser Geo (Haglof 2021). 182 

A identificação botânica foi realizada mediante inventário florístico conduzido com 183 

auxílio de um parabotânico experiente. As amostras de ramos foram prensadas e secas 184 

em estufa (70 ºC) por 48 horas. Primeiramente as espécies foram delimitadas e 185 

separadas em morfotipos, a partir da inspeção visual de caracteres morfológicos do 186 

tronco (observação feita no campo) e das folhas (exsicatas). Uma vez que o processo 187 

de delimitação de morfotipos é muito subjetivo (GOMES et al., 2013), todas as 188 

amostras foram analisadas por um único observador. Em seguida, as amostras 189 

(morfotipos) foram identificadas: (i) por comparação com as exsicatas disponíveis 190 

nos herbários da UFRR ou MIRR (ii) consulta a especialista e (iii) literatura 191 

especializada. As exsicatas férteis foram depositadas no herbário da UFRR e as 192 

amostras estéreis foram armazenadas no Laboratório de Floresta e Agrofloresta da 193 

Embrapa Roraima, conforme realizado por Condé e Tonini (2013). Para corrigir e 194 

padronizar o nome das espécies foi utilizado o aplicativo Taxonomic Name 195 

Resolution Service v5.0 disponível em https://tnrs.biendata.org/. Para classificação das 196 

famílias foi utilizado o sistema APG IV (2016). 197 

 198 

 199 

ANÁLISE DE DADOS 200 

 201 

 202 

Para cada uma das 8 parcelas foram determinadas a riqueza de espécies, a composição 203 

florística e o estoque de biomassa arbórea viva acima do solo. 204 

 205 

 206 

Composição florística 207 

 208 

 209 

A partir dos dados dos inventários foi calculado o índice de valor de importância (IVI) 210 

de cada espécie, o qual reflete a importância ecológica da espécie na comunidade. O 211 
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IVI é calculado como o somatório da densidade relativa, frequência relativa e 212 

dominância relativa (expressa em termos de área basal) de cada espécie (Curtis e 213 

Mcintosh 1950). 214 

As espécies identificadas foram classificadas quanto à categoria de abundância 215 

(comum e rara), ao uso (madeireiro e não-madeireiro), domesticação e grau de ameaça 216 

através de consulta à literatura especializada. Para a classificação de espécies 217 

domesticadas utilizou-se a lista compilada por Levis (2018). Para verificar quais 218 

espécies presentes no castanhal estudado constam na lista vermelha como espécie 219 

ameaçada ou vulnerável foi realizada uma consulta aos portais CNCflora 220 

(http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-br/listavermelha) e IUCN (https://www.iucn.org/). 221 

As   espécies   foram   classificadas,   quanto   às   categoria   de   abundância em: 222 

comuns ( pelo menos 1 indivíduo/ha) e raras (menos de 1 indivíduo/ha) de acordo com 223 

Pitman et al. (2001). A classificação do uso das espécies como madeireiro ou não 224 

madeireiro foi feita com base em Selaya et al. (2017), Cysneiros et al. (2018) e Coelho 225 

et al. (2021). 226 

 227 

 228 

Biomassa viva e estoque de carbono 229 

 230 

 231 

Para estimar o estoque de biomassa viva acima do solo utilizou-se a equação de Chave 232 

et al. (2014). Trata-se de um modelo alométrico baseado na regressão de uma variável 233 

dependente, isto é, a biomassa viva acima do solo, identificado na fórmula como AGB, 234 

em função de uma ou várias variáveis independentes. As variáveis independentes 235 

incluídas são diâmetro do fuste (D) em cm, densidade específica da madeira (ρ) em 236 

g/cm³, altura da árvore (H) em m ou uma combinação dos mesmos. Assim tem-se a 237 

seguinte equação: 238 

http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-br/listavermelha
https://www.iucn.org/


22 
 

 239 

                           Ln (AGB) = α + βln (ρ x D² x H) + Ɛ 240 
 241 
 242 

 243 

Onde α e β são coeficientes do modelo (derivados da regressão dos mínimos 244 

quadrados), Ɛ é um termo de erro. Conforme detalhado anteriormente, o DAP foi 245 

obtido em campo para todos os indivíduos, enquanto que a  densidade da madeira foi 246 

obtida após consulta em literatura (Zanne et al., 2009). Por sua vez, a altura foi obtida 247 

para um grupo de indivíduos, foi definida uma sub-amostra (n=400 indivíduos), 248 

conforme descrito no item “Coleta de Dados”,  sendo que a a altura dos indivíduos 249 

restantes foi estimada com uso de uma relação hipsométrica desenvolvida localmente 250 

a partir de medidas de altura e diâmetro obtidos em campo de 50 indivíduos/parcela. 251 

Foram testados quatro modelos diferentes (log1, log2, Weibull e Michaelis-Menten) e 252 

aquele com menor valor de RSE (erro padrão residual) foi selecionado para as 253 

estimativas de altura das árvores não-medidas (Apêndice    A). 254 

Para quantificar os estoques de carbono, o fator 0,47 foi utilizado para converter as 255 

estimativas de biomassa viva em carbono (Martin e Thomas 2011). A estimativa de 256 

carbono armazenado em cada espécie foi posteriormente transformada em CO2-eq ao 257 

multiplicar o valor de carbono por 3,67, ou seja, a razão entre a massa molar de CO2 e 258 

C (Watson et al. 2000). Foi utilizado o preço de referência de US$ 2.51 por 1 tonelada 259 

de CO2-eq, com base nos preços de mercado de 2020 260 

(https://www.ecosystemmarketplace.com/publications/state-of-the-voluntary-carbon 261 

markets-2021/), para calcular a receita potencial de carbono armazenado nos 262 

principais táxons utilizados como PFNM. 263 

Todas as análises foram realizadas com uso do Software R 4.1.1(R Core Team 2021). 264 

Para as estimativas de biomassa  e o desenvolvimento de modelos hipsométricos, foi 265 

https://www.ecosystemmarketplace.com/publications/state-of-the-voluntary-carbon
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utilizado o pacote “BIOMASS” (Réjou- Méchain et al. 2017). 266 

 267 

 268 

RESULTADOS 269 

 270 

 271 

 272 

COMPOSIÇÃO FLORISTÍCA 273 

 274 

 275 

No total foram amostrados 3.370 indivíduos distribuídos em 241 morfoespécies (147 276 

identificadas a nível de espécies e 94 morfotipos), 129 gêneros e 47 famílias botânicas 277 

(Apêndice B). O número total de indivíduos, número de espécies, abundância de 278 

castanheiras e de espécies domesticadas em cada parcela estão expressos na Tabela 1. 279 

A família botânica que apresentou maior número de indivíduos foi a Arecaceae (664), 280 

seguida de Lecythidaceae (372), Burseraceae (301), Moraceae (280) e Fabaceae (272), 281 

que juntas representam 56,15% dos indivíduos. Com relação à riqueza, a família com 282 

maior número de espécies foi a Fabaceae (39 espécies), seguida de Lauraceae (17 283 

espécies) e Burseraceae (16 espécies). As dez espécies mais abundantes foram: 284 

Oenocarpus bacaba (329), Eschweleira sp.5 (223), Euterpe precatoria (167), Protium 285 

altissimum (139), Geissospermum argenteum (121), Siparuna guianensis (120), 286 

Bertholletia excelsa (99) e Attalea maripa (97), que em conjunto representaram 44% 287 

do total de indíviduos.  288 

O índice de valor de importância é o somatório dos parâmetros relativos de densidade, 289 

dominância e frequência das espécies amostradas, informando a importância ecológica 290 

da espécie em termos de distribuição horizontal (Souza 2009). Conforme observado 291 

na Figura 2 a espécie com maior IVI (%) foi a Bertholletia excelsa (11,96%). Isto se 292 

deve ao fato de que a espécie apresentou os maiores diâmetros do fuste (>100cm) e 293 

maiores alturas (>50 m), o que implica em uma maior área basal. 294 
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Cerca de 166 espécies, o que equivale a 69,2% do total de espécies identificadas, 295 

apresentaram em média menos de 1 indivíduo/ha, sendo assim consideradas espécies 296 

raras. Espécies comuns representaram, 30,8 % do total de espécies registradas. Apenas 297 

duas espécies presentes no castanhal estudado foram classificadas como vulneráveis: 298 

Bertholletia excelsa e Mezilaurus itauba, espécie de uso madeireiro. 299 

 300 

Tomando como base a lista de espécies domesticadas apresentada por Levis (2018), 301 

além da Betholletia excelsa,  registramos a ocorrência de outras 8 espécies 302 

domesticadas, são elas: Astrocaryuum aculeatum, Caryocar villosum, Euterpe 303 

precatoria, Inga laurina, Atallea maripa, Oenocarpus bacaba, Oenocarpus bataua e 304 

Theobroma subincanum, que correspondem a aproximadamente 23% (785/3370) do 305 

total de indivíduos registrados no castanhal estudado. 306 

 307 

 308 

ESTOQUE DE BIOMASSA VIVA 309 

 310 

 311 

A biomassa arbórea viva variou de 314.67 a 514.35 Mg/ha (Figura 3A), a biomassa 312 

das castanheiras variou de 77.06  a 270.72 Mg/ha (Figura 3B) e a biomassa das 313 

espécies domesticadas (excluindo a castanheira) variou de 7.45 a 53.06 Mg/ha  (Figura 314 

3C). A biomassa arbórea da parcela foi correlacionada significativamente (r²=0.88) 315 

com a biomassa de castanheiras (Figura 4A). Não foram observadas correlações 316 

significativas entre a biomassa arbórea total e a biomassa das espécies domesticadas, 317 

excluindo a castanheira (Figura 4B) ou entre a biomassa da Bertholletia excelsa com a 318 

biomassa das outras espécies domesticadas (Figura 4C). Em média, em conjunto, as 319 

espécies domesticadas contribuíram com quase 50% do valor de biomassa total, sendo 320 

que somente a biomassa de castanheiras contribuiu com mais de 40% do valor de 321 

biomassa da parcela, embora essa espécie represente apenas cerca de 3% dos 322 
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indivíduos (Tabela 2). 323 

A análise da estrutura diamétrica mostrou que, em média, mais de 60% dos indivíduos 324 

encontram-se na classe de diâmetro entre 10-20 cm, a qual representa menos de 10% 325 

da biomassa da parcela. Árvores de grande porte (classe de diâmetro >100 cm) 326 

representam, em média 1% dos indivíduos, mas estocam mais de 40% da biomassa de 327 

1 hectare (Figura 5). A estrutura diamétrica da castanheira, por outro lado, é 328 

caracterizada por 40% dos indivíduos possuírem diâmetro maior do que 80 cm, o que 329 

explica a importância da Bertholletia excelsa para o estoque de biomassa na área de 330 

estudo. 331 

 332 

 333 

IMPORTÂNCIA DAS ESPÉCIES FORNECEDORAS DE PRODUTOS 334 

FLORESTAIS NÃO-MADEIREIROS PARA A MANUTENÇÃO DOS ESTOQUES 335 

DE CARBONO 336 

 337 

 338 

A partir dos dados dos inventários foi calculada a densidade média (número de 339 

indivíduos/ha) e a quantidade média de carbono (carbono/ha) estocado nas diferentes 340 

espécies encontradas nas oito parcelas. Apenas 28 espécies apresentaram estoque de 341 

carbono maior ou igual a 1 tonelada/ha (Figura 6), dentre elas estão quatro espécies 342 

produtoras de PFNM (Astrocaryum aculeatum, Atallea maripa, Oenocarpus bacaba e 343 

Siparuna decipiens). Dentre todas as espécies, a castanheira destaca-se como 344 

detentora dos maiores valores de carbono/ha. O estoque de carbono da castanheira não 345 

está relacionado com a sua abundância (Figura 7). Para as demais espécies (excluindo 346 

a castanheira), observou-se uma relação significativa entre abundância e estoque de 347 

carbono (F1,228=261.3, P< 0.0001, r2=0.53). Ou seja, quanto maior a abundância da 348 

espécie maior é o seu estoque médio de carbono/ha. 349 
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Na Tabela 3 é apresentada a valoração dos estoques de carbono, das espécies 350 

produtoras de PFNM, o qual consiste na conversão do carbono em CO2eq, a um preço 351 

de US$ 2.51 por 1 tonelada. Observa-se que a espécie Bertholletia excelsa obteve 352 

maior valor monetário (US$ 691,90/ha), seguido das espécies Oenocarpus bacaba 353 

(US$ 49,64/ ha) e Attalea maripa (US$ 27,04/ha). 354 

 355 
 356 

 357 

DISCUSSÃO 358 

 359 

 360 

Com o inventário florístico foi possível observar, que um castanhal, além da 361 

castanheira, abriga uma grande riqueza de espécies (239). O número de espécies 362 

arbóreas (incluindo palmeiras) registrados, está dentro da faixa de variação dos 363 

valores de riqueza encontrados em outras áreas de floresta na Amazônia. Fernandes et 364 

al. (2020) em um estudo em duas áreas de floresta de terra firme no Estado do Pará, 365 

inventariaram 202  espécies; Andrade et al (2017), encontraram 192 espécies em área 366 

de floresta de terra firme em Rondônia; e Alarcón e Peixoto (2008), registraram 192 367 

espécies em área de floresta de terra firme no município de Caracaraí- RR. Também 368 

observamos que, apenas cinco famílias botânicas concentraram mais da metade 369 

(57,81%) dos indvíduos. Este resultado está de acordo com estudos realizados em 370 

áreas próximas e em outras áreas de floresta ombrófila na Amazônia. Condé e Tonini 371 

(2013), em um estudo fitossociológico em floresta ombrófila densa em Caracaraí-RR, 372 

observaram que as famílias mais ricas respondem por 52% do total de indivíduos (3 373 

famílias). Enquanto Santos et al. (2017), em uma floresta de terra firme no Amapá, 374 

observaram que 54,16% do total das espécies amostradas é composto por indivíduos 375 

das  famílias mais ricas (9 famílias). Finalmente, verificamos que a família Fabaceae foi 376 

a mais representativa em número de espécies, apresentando 39 espécies, resultado que 377 
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está de acordo com Condé e Tonini (2013), que observaram a ocorrência de 33 378 

espécies nesta família. 379 

A Arecaceae apresentou-se como a família com o maior número de indivíduos, assim 380 

como observado no estudo de Andrade et al. (2017) em floresta de terra firme no 381 

Estado de Rondônia. A família Arecaceae é de grande importância para conservação e 382 

preservação de uma floresta, pois as palmeiras exercem papel fundamental para o 383 

equilíbrio do ecossistema, servindo como fonte de alimentação para seres humanos e 384 

animais, destacando-se ainda seu papel medicinal, sociocultural e econômico (Souza 385 

2019). 386 

 387 

Piva et al. (2020) em um estudo utilizando base de dados oriunda dos inventários 388 

florestais desenvolvidos pelo Projeto RADAMBRASIL em área de floresta ombrófila 389 

ao longo da bacia Amazônica, verificaram que a castanheira apresenta-se como terceira 390 

espécie de maior IVI (%). De outro lado, Condé e Tonini (2013) em estudo conduzido 391 

em área de floresta ombrófila no mesmo município em que este estudo foi conduzido, 392 

constataram que B. excelsa ocupa a sétima colocação quando analisado o IVI, com 393 

valor de 5,8%. Estes dados demonstram o que já está cristalizado em literatura acerca 394 

da ampla distribuição da espécie ao longo da bacia Amazônica, apresentando-se como 395 

uma espécie relevante em termos de densidade, dominância e frequência em toda a 396 

bacia (Muller et al.1995; Mori e Prance, 1990 ; Fauset et al. 2015), mas com 397 

distribuição espacial agregada, de modo que estudos de menor escala podem registrar 398 

um espectro de valores de IVI que refletem variações de ocorrência (presente ou 399 

localmente ausente) e densidade (florestas com poucos indivíduos até castanhais onde 400 

a espécie ocorre em maior frequência) (Wadt et al 2005; Tonini et al 2008; Salomão 401 

2009). Neste sentido, em castanhais a espécie, em razão de suas características 402 

estruturais, apresenta maior peso ecológico dentro da comunidade e é aquela que 403 



28 
 

demonstra o maior sucesso em explorar os recursos de seu habitat (Melo 2004). 404 

O percentual de espécies raras (69,2%) foi equivalente ao que é comumente descrito 405 

em outros trabalhos realizados na Amazônia, cujos valores percentuais variam entre 406 

40-60% (Silva et al. 2010; Carim et al., 2013; Oliveira et al., 2015). 407 

Conforme mencionado as espécies Bertholletia excelsa e Mezilaurus itauba, estão 408 

inclusas na lista vermelha da IUCN desde 1998 e na lista vermelha do CNCFlora desde 409 

2012, em ambos os casos descritas como vulneráveis. Mezilaurus itauba está entre as 410 

principais espécies comercializadas pelos estados que abastecem o setor madeireiro em 411 

território nacional (Ribeiro et al. 2016), pois se destaca quanto ao seu potencial 412 

volumétrico (Matos e Serrano 2019). O extrativismo e a redução e destruição do habitat 413 

em que ocorre são ameaças potenciais para declínio no número de indivíduos e de 414 

subpopulações. Observou-se um declínio populacional de pelo menos 30% nos últimos 415 

150 anos e a tendência é que a espécie se torne cada vez menos frequente se não forem 416 

tomadas medidas para sua conservação (CNCflora, 2012). Por sua vez, a espécie 417 

Bertholletia excelsa, também em estado de vulnerabilidade, encontra-se amplamente 418 

distribuída na Amazônia e sofre forte pressão do extrativismo de suas sementes, que 419 

somado a outras ameaças como: exploração madeireira ilegal, lembrando que a 420 

castanheira é um espécie protegida por lei (Brasil, 2006), redução e qualidade do seu 421 

habitat, ameaça dos seus polinizadores e expansão de atividades agropecuárias, colocam 422 

suas populações em risco, com estimativas de redução populacional de pelo menos 30% 423 

nos próximos 100 anos (CNCflora, 2012). 424 

O conhecimento sobre a composição florística do castanhal em estudo faz-se 425 

importante para que seja possível propor medidas para sua preservação e conservação 426 

de espécies, promovendo, assim, a manutenção da biodiversidade. Segundo Fearnside 427 

(1999), a manutenção da biodiversidade é um serviço que tem dois tipos de 428 
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benefícios: “utilitários” e “não utilitários”. Nos utilitários, está incluído a reserva de 429 

material genético, a reserva de compostos químicos, e as funções de polinização e 430 

outros benefícios às atividades agrícolas e florestais (Potts et al. 2016). De outro lado, 431 

os serviços não utilitários incluem o valor de existência que a sociedade considera 432 

importante manter por razões científicas, éticas e religiosas. 433 

As espécies domesticadas contribuíram significativamente para o número total de 434 

indivíduos amostrados (23,03%), porém com pouca representatividade em termos de 435 

número de espécies, na medida em que foram elencadas apenas nove espécies 436 

domesticadas no presente estudo. Destaca-se que entre estas nove espécies 437 

domesticadas, cinco são palmeiras, que são os indicadores mais frequentemente 438 

percebidos em estudos de paisagem que visam mostrar a influência humana no meio 439 

ambiente amazônico e na concentração de espécies arbóreas úteis. Por exemplo, 440 

estudos sobre os Nukak, povo indígena nômade de hábito caçador-coletor que vive na 441 

floresta úmida tropical, na Amazônia colombiana, demonstraram a ocorrência de ilhas 442 

cultivadas no interior da floresta contendo palmeiras, cuja formação pode ter sido 443 

iniciada há 9.000 anos BP (Oliver 2008; Politis 2009). 444 

A promoção do desenvolvimento sustentável da floresta mediante a extração de 445 

produtos florestais não madeireiros é conhecida com uma estretégia para manutenção 446 

da floresta em pé. Neste sentido, observou-se que outras espécies domesticadas têm 447 

potencial para a exploração de PFNM, dentre elas podemos destacar: o açaí de terra 448 

firme (Euterpe precatória), uma espécie, cujo “vinho” extraído da polpa vendido para 449 

o consumo imediato da população ou comercializado como polpa industrializada 450 

congelada. Além do “vinho”, a antocianina, flavonóide presente na polpa e com ação 451 

antioxidante, pode ser utilizado como corante natural, e apresenta-se como outro 452 

produto obtido a partir das sementes do açaí, com emprego nas indústrias 453 
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farmacêuticas, cosméticas e alimentícias (Bezerra 2016). Rocha (2004), em um estudo 454 

sobre o potencial ecológico para o manejo de frutos de açaizeiro em áreas extrativistas 455 

no Acre concluiu que a espécie possui características ecológicas favoráveis para seu 456 

manejo sustentável, tais como alta densidade e frequência, regeneração abundante e 457 

grande produção de frutos. A espécie Atallea maripa, conhecida popularmente por 458 

Inajá, é uma palmeira oleaginosa da qual extrai-se o palmito para alimentação, 459 

humana e de animais (Shanley et al. 2010), da polpa do fruto é possível fabricar 460 

cosméticos e sabão vegetal (Miranda et al. 2001). Oenocarpus bacaba, também é uma 461 

palmeira oleaginosa da Amazônia, é utilizada principalmente para a produção de 462 

“vinho” e para a extração de um óleo comestível, semelhante ao azeite de oliva e o 463 

palmito (Queiroz e Bianco, 2009). A espécie Astrocaryum aculeatum, conhecida como 464 

Tucumã, tem um aproveitamento muito amplo. Os estipes são aproveitados na 465 

construção civil e na fabricação de aros; das folhas é possível extrair uma fibra que 466 

possibilita a confecção de redes para dormir e redes de pesca; o fruto é comercializado 467 

e utilizado em diferentes pratos na Amazônia; da semente é possível fabricar biodiesel, 468 

entre outras utilidades (Costa et al. 2005). Por fim, a espécie Theobroma subincanum, 469 

conhecida como Cupuí, possui uma grande importância econômica alimentícia, na 470 

medida em que sua polpa pode ser consumida in natura, e pode ser utilizada na 471 

fabricação de um chocolate caseiro (Rivas et al. 2013). A promoção do manejo deste e 472 

de outros PFNM, pode contribuir para a manutenção da diversidade cultural de 473 

populações que vivem nas florestas tropicais na Amazônia, garantindo sua segurança 474 

e soberania alimentar e fornecendo renda extra com  a diversificação da 475 

produção. Segundo Diegues (2000), a sobrevivência da diversidade cultural das 476 

populações que vivem nas regiões tropicais, depende, em grande medida, do uso de 477 

produtos florestais não-madeireiros (PFNM). 478 
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A estimativa de biomassa deste estudo pode ser comparada a outros estudos relevantes 479 

realizados em Roraima, dentre os quais destacam-se os estudos de Barbosa et al. (2010) 480 

e Barni et al (2016). Barbosa et al. (2010) apresentam um mapa de biomassa para 481 

Roraima baseado nos dados do RADAMBRASIL, e a biomassa estimada para áreas de 482 

floresta ombrófila densa apresentou valores inferiores  aos obtidos  neste estudo. De outro 483 

lado, Barni et al. (2016), modelaram a distribuição espacial e estimaram o estoque 484 

total original da biomassa florestal do Estado de Roraima a partir de dados de 485 

inventários florestais espacializados obtidos em literatura. Os autores estimaram valor 486 

de biomassa total para a fitofisionomia Floresta Ombrófila densa superior ao 487 

observado no presente estudo (Tabela 4).  488 

Notadamente há diferenças florísticas e estruturais entre estas florestas, e a ocorrência 489 

de Bertholletia excelsa e de outras espécies domesticadas, parece atuar como 490 

característica distintiva, contribuindo para maiores estoques de biomassa nos 491 

castanhais, e consequentemente maior estoque de carbono. Destaca-se que mesmo a 492 

castanheira representando apenas 3% do total de indivíduos, ainda assim contribuiu 493 

com 40% do valor total de biomassa, isso se deve ao fato de que a espécie apresentou 494 

grandes valores em diâmetro e altura, o que implica diretamente na estimativa de 495 

biomassa. 496 

Quanto a estimativa de carbono, somente 28 espécies apresentaram estoque maior ou 497 

igual a 1 tonelada/hectare, dentre elas estão 4 espécies produtoras de PFNM. Verifica-498 

se que a castanheira foi a que apresentou maior valor de estoque de carbono e que o 499 

mesmo não tem relação com a sua abundância. Filho et al. (2011), em um estudo de 500 

quantificação de estoques de biomassa e carbono em floresta ombrófila no Mato 501 

Grosso, também observaram que apesar da espécie Bertholletia excelsa não 502 

apresentar-se  como a espécie com maior número de indivíduos, encontra-se entre as 3 503 
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espécies com maiores estoques de biomassa e carbono. 504 

A partir das estimativas geradas sobre as quantidades de carbono fixadas por hectare 505 

de cada espécie produtora de PFNM, foi possível estimar a quantidade de CO2eq, e 506 

assim determinou-se o valor monetário do carbono estocado. Nota-se, que a 507 

castanheira apresentou valor muito superior quando comparado com as demais 508 

espécies. Com estes dados de valor monetário das espécies produtoras de PFNM é 509 

possível promover o pagamento pelo serviço ambiental de retenção ou captação de 510 

carbono (Wunder et al. 2009), apresentando grande potencial de gerar novas fontes de 511 

recursos para a conservação da biodiversidade e melhorar os meios de sustento das 512 

comunidades locais (Lima et al.2020). Fearnside (2010) aponta que para tornar 513 

realidade a substituição da economia atual, que se baseia na destruição da floresta, por 514 

uma baseada na manutenção da floresta em pé, faz-se necessário diminuir as 515 

incertezas na quantificação e atribuição dos serviços e na interpretação de números em 516 

termos de políticas públicas e benefícios locais, nacionais e globais. 517 

 518 

 519 

CONCLUSÕES 520 

 521 

 522 

O castanhal nativo apresentou riqueza de espécies arbóreas semelhante a outros 523 

estudos conduzidos em florestas ombrófilas na Amazônia. Embora a castanheira 524 

represente apenas uma pequena proporção do número de indivíduos total, apresenta-se 525 

como espécie de maior índice de valor de importância (IVI %). 526 

A castanheira contribuiu significativamente para o estoque de biomassa viva total e 527 

apresentou o maior valor de estoque de carbono, quando comparada com outras 528 

espécies produtoras de PFNM. 529 

Em conjunto, os resultados referentes a composição de espécies e as estimativas de 530 
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biomassa demonstram a relevância dos castanhais e da castanheira para a conservação 531 

da biodiversidade e da sociodiversidade e para o sequestro e estoque de carbono. 532 

A castanheira foi a espécie que apresentou maior valor monetário quando convertido o 533 

estoque de carbono em CO2eq, seguido das espécies Oenocarpus bacaba e Attalea 534 

maripa. Este resultado mostra-se promissor a medida que pode contribuir       para o 535 

desenvolvimento de critérios de valoração, bem como de políticas públicas para o 536 

pagamento de serviços ambientais em castanhais nativos. 537 
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FIGURAS E TABELAS 865 
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 867 

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo, com a delimitação das 8 parcelas  868 

instaladas na Fazenda pau-rainha, região do Itã, município de Caracaraí, sul de 869 

Roraima. 870 
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Figura 2. Espécies que apresentaram maior índice de valor de importância (%) do  895 

castanhal nativo, sul de Roraima. 896 
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Figura 3. Variação da biomassa total (A); Variação da biomassa da espécie 916 

Bertholletia excelsa(B); Variação da biomassa de outras espécies domesticadas ao 917 

longo das parcelas instaladas em um castanhal nativo, sul de Roraima. 918 
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 934 

 935 

Figura 4. Relação da biomassa total com a biomassa da espécie Bertholletia 936 

excelsa(A); Relação da biomassa total com a biomassa de outras espécies 937 

domesticadas (B); Relação da biomassa de outras espécies domesticadas com a 938 

biomassa da espécie Bertholletia excelsa (C) de um castanhal nativo, sul de Roraima. 939 
940 
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Figura 5. Estrutura diamétrica da população e da espécie Bertholletia excelsa e 941 

distribuição de biomassa total e biomassa da castanheira nas diferentes classes 942 

diamétricas de um castanhal nativo, sul de Roraima. 943 
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Figura 6. Espécies que apresentaram estoque de carbono ≥ 1 tonelada/hectare de um 965 

castanhal nativo, sul de Roraima. Os pontos de cor azul indicam as espécies 966 

domesticadas. 967 
 968 
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Figura 7. Relação da abundância das espécies com o estoque de carbono de um 993 

castanhal nativo, sul de Roraima. Os pontos de cor azul indicam as espécies 994 

domesticadas. 995 
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Tabela 1. Número total de individuos e espécies com DAP≥10 cm, abundância de 1003 

castanheira (Bertholletia excelsa) e número de outras espécies domesticadas de um 1004 

castanhal nativo, sul de Roraima. 1005 
 1006 
 1007 

Parcela
s 

Total de 
indíviduos 

Nº de 
espécies 

Nº de 
castanheiras 

Abundância de espécies 
domesticadas 

1 446 112 20 107 

2 404 97 11 78 
3 475 95 11 76 

4 435 96 15 99 

5 400 83 13 67 

6 393 80 9 124 

7 406 84 9 124 
8 402 83 11 100 

Média± 
sd 

420.13± 28.86 91.25 ± 
10.79 

12.38  3.66 96.8±21.62 
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 1011 

Tabela 2. Estimativa de biomassa área viva total, das castanheiras e de outras espécies 1012 

domesticadas de um castanhal nativo, sul de Roraima. 1013 

Parcelas Biomassa total (Mg/ha) Biomassa das 

castanheiras 

(Mg/ha) 

Biomassa de outras 

espécies                  domesticadas 

(Mg/ha) 

1 514.38 270.72 16.37 

2 397.79 137.99 53.06 

3 336.89 143.62 16.32 

4 317.49 77.06 17.22 

5 314.67 131.22 7.45 

6 377.32 182.42 22.08 

7 381.93 134.49 22.07 

8 403.67 191.47 17.56 

Média ± 

sd 

380.51 ± 64.75 158.65 ± 50.38 21.52 

±13,53 

 1014 

Tabela 3. Valor monetário dos estoques de carbono armazenado nas espécies 1015 

utilizadas como fonte de produtos florestais não-madeireiros em um castanhal 1016 

localizado no sul de Roraima. Em negrito estão destacadas as espécies consideradas 1017 

domesticadas. CO2eq representa a conversão do carbono em CO2 e o preço foi 1018 

calculado considerando o valor de U$ 2.51/Mg o CO2eq. (D)= Densidade. 1019 
 1020 

 1021 

 

Espécie 

 
D 

 

Uso 
Carbono 

(Mg/ha) 

CO2eq 

(Mg/ha) 

Preço 

(US$/ha) 

 

Bertholletia_excelsa 
 

12,38 
 

Alimentação 
(sementes) 

 

75,11 
 

275,66 
 

691,90 

Oenocarpus bacaba 41,13 Alimentação (frutos) 5,39 19,78 49,64 

Atallea maripa 12,13 Alimentação (frutos) 2,94 10,77 27,04 

Caryocar villosum 0,5 Alimentação (frutos) 2,77 10,15 25,47 

Siparuna decipiens 15 Medicinal (folhas) 1,11 4,08 10,25 

Astrocaryum aculeatum 4,38 Alimentação (frutos) 0,63 2,33 5,84 

Euterpe precatoria 20,88 Alimentação (frutos) 0,56 2,05 5,15 

 
Oenocarpus bataua 

4,5 Alimentação 

(frutos, 
palmito) 

 
0,52 

1,91  
4,80 

Brosimum utile 1,13 Medicinal (látex) 0,51 1,88 4,71 

Himatanthus sucuuba 1 Medicinal (látex) 0,19 0,71 1,79 

Anacardium giganteum 0,75 Alimentação 

(pseudofruto) 

0,12 0,43 1,09 
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Theobroma subincanum 1,5 Alimentação (frutos) 0,09 0,31 0,79 

Inga laurina 0,75 Alimentação (frutos) 0,06 0,23 0,57 

 1022 
 1023 

Tabela 4. Comparação da biomassa área viva deste estudo com outros estudos 1024 

realizados               em Roraima. 1025 

 1026 

Fitofisionomia Biomassa(Mg/ha) Referência 

Floresta ombrófila 

densa 

          404 Barni et al., 2016 

Floresta ombrófila 

densa 

267.27 Barbosa et al., 2010 

Floresta ombrófila 

densa 

380.51 Este estudo 
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APÊNDICE A – Resultado da comparação de modelos para seleção da equação 

hipsométrica local para estimativa da altura de árvores a partir do diâmetro a altura 

do peito. O modelo selecionado foi aquele que apresentou o menor valor de RSE. 
 

 

 
 

Method Color RSE RSElog Average_bias 

log1 blue 6.550091 0.271191 0.0077639 

log2 green 6.53745 0.271372 0.0076018 

weibull orange 6.589838 NA 0.0296956 

michaelis purple 6.651482 NA 0.0358524 
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APÊNDICE B- Análise da estrutura horizontal, biomassa e uso das espécies identificadas e morfotipos com identificação de gênero nas 8 

parcelas localizadas em um castanhal nativo no sul de Roraima. Em negrito estão destacadas as espécies consideradas domesticadas (sensu 

Levis, 2018).Ni= número de indivíduos, AB(m²)=área basal em m², DA=densidade absoluta, DR=densidade relativa, DoA=dominância 

absoluta, DoR=dominância relativa, FA=frequência absoluta, FR=frequência relativa, IVI(%) =índice de valor de importância, biomassa= 

obtida através da equação alométrica de Chave et al. (2014), uso= madeireiro (M) e não-madeireiro (NM) obtido a partir de consulta a 

literatura. 
 

Família Espécies Ni AB(m²) Da DR DoA DoR FA FR IVI(%) Biomassa(Mg/ha) Uso* 

Achariaceae Lindackeria paludosa 1 0.0145 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0972  

Anacardiaceae 

Anacardium giganteum 6 0.2686 6 0.18 0.27 0.13 62.50 0.68 0.33 20.211 NM 

Astronium lecointei 4 0.1306 4 0.12 0.13 0.06 37.50 0.41 0.20 15.947 M 

Astroniumsp.1 4 0.2039 4 0.12 0.20 0.10 37.50 0.41 0.21 28.767  

Tapirira guianensis 11 0.3601 11 0.33 0.36 0.17 25.00 0.27 0.26 24.965  

Thyrsodium 
spruceanum 

1 0.0277 1 0.03 0.03 0.01 12.50 0.14 0.06 0.2444  

Annonaceae 

Annona exsucca 2 0.0300 2 0.06 0.03 0.01 25.00 0.27 0.12 0.1904  

Bocageopsi smultiflora 21 0.6667 21 0.64 0.67 0.31 87.50 0.96 0.64 62.091  

Duguetia lepidota 5 0.1411 5 0.15 0.14 0.07 50.00 0.55 0.26 14.967  

Guatteria 

schomburgkiana 

1 0.0104 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0700  

Onychopetalum 

periquino 

21 0.7488 21 0.64 0.75 0.35 62.50 0.68 0.56 72.707  

Xylopia calophylla 26 0.8987 26 0.79 0.90 0.42 100.00 1.10 0.77 85.536  

Apocynaceae 

Ambelania acida 1 0.0090 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0512  

Aspidosperma 

araracanga 

2 0.0305 2 0.06 0.03 0.01 25.00 0.27 0.12 0.2783  

Aspidosperma eteanum 3 0.1877 3 0.09 0.19 0.09 25.00 0.27 0.15 26.994  
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Aspidosperma 

sandwithianum 

1 0.0232 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.2426  

Aspidosperma sp.5 7 0.4502 7 0.21 0.45 0.21 50.00 0.55 0.32 64.359  

Aspidosperma sp.6 3 0.0583 3 0.09 0.06 0.03 37.50 0.41 0.18 0.5655  

            Aspidospermasp.7 7 0.3080 7 0.21 0.31 0.15 50.00 0.55 0.30 38.650  

Geissospermum 

argenteum 

121 88.587 121 3.67 8.86 4.18 100.00 1.10 2.98 1.246.825  

Himatanthus 

articulatus 

8 0.4053 8 0.24 0.41 0.19 75.00 0.82 0.42 32.697 NM 

Lachmella sp.1 3 0.1053 3 0.09 0.11 0.05 37.50 0.41 0.18 10.171  

Araliaceae 
Didymopanax 

morototoni 

3 0.3871 3 0.09 0.39 0.18 25.00 0.27 0.18 42.707 M 

Arecaceae 

Astrocaryum 

aculeatum 

35 13.745 35 1.06 1.37 0.65 100.00 1.10 0.94 106.828 NM 

Euterpe precatoria 167 20.679 167 5.06 2.07 0.98 100.00 1.10 2.38 94.639 NM 

Attalea maripa 97 47.848 97 2.94 4.78 2.26 100.00 1.10 2.10 496.636 NM 

Oenocarpus bacaba 329 83.863 329 9.97 8.39 3.96 100.00 1.10 5.01 910.308 NM 

Oenocarpus bataua 36 0.9361 36 1.09 0.94 0.44 62.50 0.68 0.74 88.024 NM 

Bignoniaceae Jacaranda copaia 26 0.6428 26 0.79 0.64 0.30 50.00 0.55 0.55 34.612 M 

Boraginaceae 

Cordia bicolor 14 0.2563 14 0.42 0.26 0.12 75.00 0.82 0.46 15.996  

Cordia sp.1 31 0.7185 31 0.94 0.72 0.34 100.00 1.10 0.79 55.846 

Cordia sp.3 1 0.0339 1 0.03 0.03 0.02 12.50 0.14 0.06 0.2651 

Burseraceae 

Protium altissimum 143 152.828 143 4.33 15.28 7.21 100.00 1.24 4.46 1.688.686  

Protium goudotianum 1 0.0087 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0530  

Protium neglectum 6 0.1676 6 0.18 0.17 0.08 37.50 0.41 0.22 13.400  

Protium polybotryum 72 25.859 72 2.18 2.59 1.22 87.50 0.96 1.45 273.828  

Protium rhoifolium 1 0.0111 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0718  
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Protium sagotianum 4 0.0916 4 0.12 0.09 0.04 12.50 0.14 0.10 0.6984  

Protium sp.4 1 0.0124 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0815  

Protium sp.6 5 0.1357 5 0.15 0.14 0.06 37.50 0.41 0.21 11.066  

Protium stevensonii 28 16.051 28 0.85 1.61 0.76 50.00 0.55 0.72 163.516  

Protium unifoliolatum 8 0.0927 8 0.24 0.09 0.04 62.50 0.68 0.32 0.3587  

Trattinnickia glaziovii 23 14.625 23 0.70 1.46 0.69 75.00 0.82 0.74 137.634  

Trattinnickia lancifolia 3 0.1585 3 0.09 0.16 0.07 37.50 0.41 0.19 12.628  

Trattinnickia rhoifolia 6 0.4668 6 0.18 0.47 0.22 37.50 0.41 0.27 44.645 M 

Caryoccriaceae Caryocar villosum 4 22.057 4 0.12 2.21 1.04 37.50 0.41 0.52 466.933 NM 

Celastraceae Maytenus guianensis 10 0.4150 10 0.30 0.41 0.20 75.00 0.82 0.44 47.648 M 

Choclospermaceae Choclospermum 

orinosensis 

1 0.0507 1 1,33 0.01 1.13 25.00 5.26 2.57 0.5089  

Chrysobalanaceae 

Hirtella sp.2 1 0.0418 1 0.03 0.04 0.02 12.50 0.14 0.06 0.4954  

Licania heteromorpha 25 16.872 25 0.76 1.69 0.80 75.00 0.82 0.79 251.901  

Licania niloi 5 0.2891 5 0.15 0.29 0.14 37.50 0.41 0.23 39.099  

Licania sp.1 4 0.1056 4 0.12 0.11 0.05 37.50 0.41 0.19 12.623  

Licania sprucei 2 0.0730 2 0.06 0.07 0.03 12.50 0.14 0.08 0.8743  

Clusiaceae 

Tovomita sp.1 2 0.0424 2 0.06 0.04 0.02 25.00 0.27 0.12 0.3971  

Tovomita sp.2 1 0.0424 1 0.03 0.04 0.02 12.50 0.14 0.06 0.4441  

Rheedia sp.1 2 0.0307 2 2.67 0.00 0.68 50.00 10.53 4.62 0.2453  

Dichapetalaceae 
Tapura guianensis 21 0.6394 21 0.64 0.64 0.30 87.50 0.96 0.63 57.431  

Tapura sp.1 2 0.0200 2 0.06 0.02 0.01 12.50 0.14 0.07 0.1416  

Ebenaceae 

Diospyros sp.3 1 0.1083 1 0.03 0.11 0.05 12.50 0.14 0.07 13.591  

Diospyros sp.1 5 0.0633 5 0.15 0.06 0.03 62.50 0.68 0.29 0.5074  

Diospyros sp.2 1 0.0147 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1207  

Elaeocarpaceae 
Sloanea guianensis 37 21.062 37 1.12 2.11 0.99 100.00 1.10 1.07 314.478  

Sloanea sp.1 26 10.755 26 0.79 1.08 0.51 100.00 1.10 0.80 112.991  
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Sloanea sp.2 5 0.1751 5 15 0.18 0.08 37.50 0.41 0.22 16.037  

Sloanea sp.3 2 0.0435 2 0.06 0.04 0.02 25.00 0.27 0.12 0.3478  

Euphorbiaceae 

Conceveiba guianensis 23 0.4573 23 0.70 0.46 0.22 75.00 0.82 0.58 33.117  

Conceveiba sp.1 1 0.0381 1 0.03 0.04 0.02 12.50 0.14 0.06 0.2348 

Conceveiba sp.2 1 0.0125 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0605 

Fabaceae 

Andira sp.1 1 0.2668 1 0.03 0.27 0.13 12.50 0.14 0.10 45.651  

Abarema jupunba 7 0.4439 7 0.21 0.44 0.21 50.00 0.55 0.32 44.901  

Andira inermis 1 0.0151 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1177 M 

Apuleia leiocarpa 1 0.6290 1 0.03 0.63 0.30 12.50 0.14 0.15 132.640  

Bowdichia nitida 2 0.1315 2 0.06 0.13 0.06 12.50 0.14 0.09 17.401 M 

Cynometra sp.1 1 0.0525 1 0.03 0.05 0.02 12.50 0.14 0.06 0.6695  

Dialium guianense 11 20.710 11 0.33 2.07 0.98 75.00 0.82 0.71 484.664 M 

Dimorphandra 

macrostachya 

3 0.9991 3 0.09 1.00 0.47 37.50 0.41 0.32 161.761  

Dimorphandra sp.2 1 0.1919 1 0.03 0.19 0.09 12.50 0.14 0.09 31.166  

Dimorphandra 

parviflora 

1 0.0146 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1085  

Diplotropis purpurea 7 0.3282 7 0.21 0.33 0.15 62.50 0.68 0.35 40.792 M 

Diplotropis triloba 1 0.1624 1 0.03 0.16 0.08 12.50 0.14 0.08 22.650 M 

Enterolobium 

schomburgkianum 

4 0.1592 4 0.12 0.16 0.08 25.00 0.27 0.16 13.166 M 

Hymenolobium 

petraeum 

2 0.2639 2 0.06 0.26 0.12 12.50 0.14 0.11 36.288 M 

Hymenolobium 

pulcherrimum 

1 0.2039 1 0.03 0.20 0.10 12.50 0.14 0.09 27.205  

Inga bifida 14 0.2354 14 0.42 0.24 0.11 87.50 0.96 0.50 17.375  

Inga laurina 6 0.1148 6 0.18 0.11 0.05 25.00 0.27 0.17 10.054 NM 

Inga paraensis 3 0.0547 3 0.09 0.05 0.03 25.00 0.27 0.13 0.5765  
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Inga pezizifera 12 0.8965 12 0.36 0.90 0.42 75.00 0.82 0.54 103.123  

Inga rubiginosa 20 0.5221 20 0.61 0.52 0.25 50.00 0.55 0.47 48.693  

Inga sp.1 1 0.0080 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0485  

Inga sp.4 51 14.920 51 1.55 1.49 0.70 100.00 1.10 1.12 127.655  

Inga sp.6 1 0.0177 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1287  

Inga sp.8 9 0.2387 9 0.27 0.24 0.11 37.50 0.41 0.27 20.777  

Machaerium sp.3 2 0.0238 2 0.06 0.02 0.01 12.50 0.14 0.07 0.2003  

Ormosia paraensis 3 0.3155 3 0.09 0.32 0.15 37.50 0.41 0.22 40.679 M 

Parkia pendula 3 0.0817 3 0.09 0.08 0.04 25.00 0.27 0.13 0.6050 M 

Parkiasp.1 1 0.1326 1 0.03 0.13 0.06 12.50 0.14 0.08 11.760  

Peltogyne paniculata 7 0.5119 7 0.21 0.51 0.24 62.50 0.68 0.38 86.425 M 

Pseudopiptadenia  

psilostachya 

16 19.010 16 0.48 1.90 0.90 50.00 0.55 0.64 247.372  

Pterocarpus sp.1 4 0.4252 4 0.12 0.43 0.20 37.50 0.41 0.24 52.997  

Senna sp.1 9 0.1617 9 0.27 0.16 0.08 25.00 0.27 0.21 12.367  

Stryphnodendro 

npulcherrimum 

8 0.1478 8 0.24 0.15 0.07 12.50 0.14 0.15 0.9126  

Swartzia anomala 2 0.0273 2 0.06 0.03 0.01 12.50 0.14 0.07 0.2764  

Swartzia ingifolia 1 0.2967 1 0.03 0.30 0.14 12.50 0.14 0.10 54.604  

Tachigali tinctoria 29 17.509 27 0.82 1.75 0.83 62.50 0.68 0.78 207.508  

Vataireae rythrocarpa 25 23.129 25 0.76 2.31 1.09 100.00 1.10 0.98 314.215  

Vatairea sp.1 2 0.0422 2 0.06 0.04 0.02 12.50 0.14 0.07 0.3861  

Goupiaceae Goupia glabra 18 28.950 18 0.55 2.90 1.37 87.50 0.96 0.96 454.105 M 

Humiraceae Sacoglotti sguianensis 11 0.8323 11 0.33 0.83 0.39 50.00 0.55 0.42 127.629  

Lamiaceae Vitex sp.1 5 0.2954 5 0.15 0.30 0.14 25.00 0.27 0.19 28.914  

Lauraceae 
Aniba sp.1 57 24.693 57 1.73 2.47 1.17 100.00 1.10 1.33 302.732  

Aniba sp.2 12 0.1593 12 0.36 0.16 0.08 62.50 0.68 0.37 11.240  
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Endlicheria 

dictifarinosa 

1 0.0177 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1107  

Licaria guianensis 6 0.1133 6 0.18 0.11 0.05 50.00 0.55 0.26 11.918  

Mezilaurus itauba 2 10.636 2 0.06 1.06 0.50 12.50 0.14 0.23 229.673 M 

Mezilaurus lindaviana 4 0.0835 4 0.12 0.08 0.04 25.00 0.27 0.14 0.7459  

Nectandra cissiflora 1 0.0157 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1131  

Nectandra sp.1 3 0.0989 3 0.09 0.10 0.05 12.50 0.14 0.09 0.8481  

Ocotea canaliculata 10 0.4346 10 0.30 0.43 0.21 62.50 0.68 0.40 35.145  

Ocotea cernua 2 0.0195 2 0.06 0.02 0.01 25.00 0.27 0.11 0.0982  

Ocotea fasciculata 8 0.3172 8 0.24 0.32 0.15 25.00 0.27 0.22 27.946  

Ocotea sp.10 2 0.0405 2 0.06 0.04 0.02 25.00 0.27 0.12 0.2825  

Ocotea sp.13 1 0.0098 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0581  

Ocotea sp.19 1 0.0138 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0884  

Ocotea sp.6 1 0.0707 1 0.03 0.07 0.03 12.50 0.14 0.07 0.6432  

Ocotea sp.7 1 0.0538 1 0.03 0.05 0.03 12.50 0.14 0.06 0.4622  

Lecythidaceae 

Bertholletia excelsa 99 673.110 99 3.00 67.31 31.78 100.00 1.10 11.96 12.690.022 NM 

Couratari oblongifolia 5 18.954 5 0.15 1.90 0.89 50.00 0.55 0.53 246.734 M 

Eschweilera laevicarpa 37 13.093 37 1.12 1.31 0.62 75.00 0.82 0.85 166.123  

Eschweilera sp.5 223 74.386 223 6.76 7.44 3.51 100.00 1.10 3.79 923.456  

Gustavia augusta 1 0.0094 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0668  

Gustavia hexapetala 6 0.1247 6 0.18 0.12 0.06 50.00 0.55 0.26 11.591  

Lecythis corrugata 1 0.0199 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1975  

Loganiaceae Strychnos cipó 2 0.0153 2 0.06 0.02 0.01 12.50 0.14 0.07 0.1107  

Malphigiaceae 
Byrsonimasp.2 1 0.0186 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1374 NM 

Byrsonimasp.1 1 0.0589 1 0.03 0.06 0.03 12.50 0.14 0.07 0.6179  

Malvaceae Apeiba membranacea 18 0.8842 18 0.55 0.88 0.42 87.50 0.96 0.64 39.815  
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Eriotheca globosa 1 0.0250 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1394 M 

Guazuma sp.2 12 0.2443 12 0.36 0.24 0.12 12.50 0.14 0.21 18.351  

Guazuma ulmifolia 7 0.2245 7 0.21 0.22 0.11 12.50 0.14 0.15 19.470  

Lueheopsis duckeana 5 0.3390 5 0.15 0.34 0.16 50.00 0.55 0.29 41.564  

Pachira nervosa 4 0.1470 4 0.12 0.15 0.07 50.00 0.55 0.25 10.442  

Theobroma 

subincanum 

12 0.2297 12 0.36 0.23 0.11 87.50 0.96 0.48 14.364 NM 

Melastomataceae 

Bellucia dichotoma 5 0.1648 5 0.15 0.16 0.08 25.00 0.27 0.17 13.081  

Bellucia 

grossularioides 

8 0.1911 8 0.24 0.19 0.09 37.50 0.41 0.25 15.471  

Miconia poeppigii 1 0.0500 1 0.03 0.05 0.02 12.50 0.14 0.06 0.4664  

Meliaceae 

Trichilia elegans 2 0.0422 2 0.06 0.04 0.02 12.50 0.14 0.07 0.3544  

Trichilia quadrijuga 34 0.6196 34 1.03 0.62 0.29 87.50 0.96 0.76 44.228  

Trichilia sp.2 1 0.0408 1 0.03 0.04 0.02 12.50 0.14 0.06 0.3934  

Moraceae 

Bagassa guianensis 2 0.1594 2 0.06 0.16 0.08 25.00 0.27 0.14 21.674 M 

Brosimum acutifolium 2 0.3706 2 0.06 0.37 0.17 25.00 0.27 0.17 49.270 M 

Brosimum guianense 76 27.941 76 2.30 2.79 1.32 100.00 1.10 1.57 359.731 M 

Brosimum rubescens 45 20.103 45 1.36 2.01 0.95 100.00 1.10 1.14 290.764 M 

Brosimum utile 9 0.8696 9 0.27 0.87 0.41 75.00 0.82 0.50 86.582 NM 

Clarisia racemosa 7 0.3689 7 0.21 0.37 0.17 37.50 0.41 0.27 37.626 M 

Ficus sp.1 2 0.3474 2 0.06 0.35 0.16 25.00 0.27 0.17 29.693  

Ficus sp.6 1 0.7160 1 0.03 0.72 0.34 12.50 0.14 0.17 79.964  

Helicostylis tomentosa 6 0.1062 6 0.18 0.11 0.05 50.00 0.55 0.26 0.8599  

Maquira guianensis 95 24.609 95 2.88 2.46 1.16 100.00 1.10 1.71 286.284  

Perebea mollis 4 0.1727 4 0.12 0.17 0.08 25.00 0.27 0.16 0.9746  

Pseudolmedia 

laevigata 

7 0.1325 7 0.21 0.13 0.06 25.00 0.27 0.18 10.945  

Pseudolmedia laevis 2 0.0616 2 0.06 0.06 0.03 25.00 0.27 0.12 0.5461  



63  

Sorocea guilleminiana 6 0.0985 6 0.18 0.10 0.05 62.50 0.68 0.30 0.7384  

Myristicaceae 

Iryanthera juruensis 12 0.1590 12 0.36 0.16 0.08 100.00 1.10 0.51 11.881 M 

Virola calophylla 1 0.0360 1 0.03 0.04 0.02 12.50 0.14 0.06 0.2492  

Virola michelii 78 40.682 78 2.36 4.07 1.92 87.50 0.96 1.75 338.810 M 

Virola mollissima 1 0.0933 1 0.03 0.09 0.04 12.50 0.14 0.07 0.8096  

Virola sebifera 36 0.8388 36 1.09 0.84 0.40 75.00 0.82 0.77 52.208  

Virola venosa 29 18.879 29 0.88 1.89 0.89 37.50 0.41 0.73 216.001 M 

Myrtaceae 

Blepharocalyx sp.1 1 0.0088 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0639  

Eugenia patrisii 3 0.0392 3 0.09 0.04 0.02 37.50 0.41 0.17 0.3791  

Eugenia sp.2 1 0.0115 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0944  

Myrcia sp.1 1 0.0169 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1691  

Myrcia sp.3 1 0.0085 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0731  

Myrcia sp.4 1 0.0134 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1278  

Myrciaria floribunda 2 0.0317 2 0.06 0.03 0.01 25.00 0.27 0.12 0.3031  

Myrciaria sp.1 3 0.0342 3 0.09 0.03 0.02 12.50 0.14 0.08 0.2573  

Ochnaceae 

Lacunaria gemani 1 0.0332 1 0.03 0.03 0.02 12.50 0.14 0.06 0.3802  

Lacunaria sp.1 7 13.180 7 0.21 1.32 0.62 50.00 0.55 0.46 302.582  

Ouratea castaneifolia 2 0.0321 2 0.06 0.03 0.02 25.00 0.27 0.12 0.2663  

Quiina sp.1 1 0.0149 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1531  

Touroulia guianensis 6 0.1190 11 0.18 0.12 0.06 72.50 0.69 0.31 11.730  

Olacaceae 

Chaunochiton kappleri 2 0.1598 2 0.06 0.16 0.08 25.00 0.27 0.14 14.486  

Heisteria sp.2 3 0.2137 3 0.09 0.21 0.10 25.00 0.27 0.16 27.593  

Heisteria sp.3 5 0.1590 5 0.15 0.16 0.08 25.00 0.27 0.17 16.024  

Minquartia guianensis 4 0.7179 4 0.12 0.72 0.34 37.50 0.41 0.29 132.093 M 

Peraceae 
Pogonophora 

schomburgkiana 

9 0.6243 9 0.27 0.62 0.29 62.50 0.68 0.42 92.444  
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Rubiaceae 

Amaioua sp.1 1 0.0119 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0851  

Amaioua sp.2 5 0.0928 5 0.15 0.09 0.04 62.50 0.68 0.29 0.7426  

Calycophyllum 

spruceanum 

6 0.6577 6 0.18 0.66 0.31 37.50 0.41 0.30 94.923 M 

Duroia sp.1 17 0.3890 17 0.52 0.39 0.18 100.00 1.10 0.60 41.117  

Duroia sp.2 3 0.0407 3 0.09 0.04 0.02 25.00 0.27 0.13 0.3764  

Faramea sp.1 1 0.0134 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0923  

Isertia hypoleuca 4 0.0756 4 0.12 0.08 0.04 25.00 0.27 0.14 0.5827  

Posoqueria sp.1 8 0.3013 8 0.24 0.30 0.14 75.00 0.82 0.40 27.784  

Rutaceae 
Zanthoxylum djalma-

batistae 

6 0.2691 6 0.18 0.27 0.13 37.50 0.41 0.24 26.333  

Salicaceae 
Banara sp.1 4 0.4175 4 0.12 0.42 0.20 37.50 0.41 0.24 53.998  

Laetia procera 15 16.129 15 0.45 1.61 0.76 87.50 0.96 0.72 204.455 M 

Sapotaceae 

Manilkara bidentata 2 0.4211 2 0.06 0.42 0.20 12.50 0.14 0.13 77.237 M 

Micropholis sp.1 6 0.2975 6 0.18 0.30 0.14 12.50 0.14 0.15 32.116  

Pouteria cladantha 12 0.4009 12 0.36 0.40 0.19 50.00 0.55 0.37 55.583  

Pouteria hispida 41 16.035 41 1.24 1.60 0.76 75.00 0.82 0.94 226.739  

Pouteria reticulata 1 0.0138 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.1290  

Pouteria sp.1 10 0.3736 10 0.30 0.37 0.18 50.00 0.55 0.34 39.941  

Pouteria sp.10 1 0.0094 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0709  

Pouteria sp.13 12 12.036 12 0.36 1.20 0.57 50.00 0.55 0.49 222.043  

Pouteria sp.15 1 0.0719 1 0.03 0.07 0.03 12.50 0.14 0.07 0.8361  

Pouteria sp.18 9 0.4765 9 0.27 0.48 0.22 75.00 0.82 0.44 58.730  

Pouteria sp.4 2 0.1552 2 0.06 0.16 0.07 25.00 0.27 0.14 18.588  

Pouteria sp.5 2 0.0318 2 0.06 0.03 0.02 25.00 0.27 0.12 0.2689  

Pouteria surinamensis 14 0.3342 14 0.42 0.33 0.16 50.00 0.55 0.38 31.885  
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Pouteria venosa 2 0.0731 2 0.06 0.07 0.03 12.50 0.14 0.08 0.9754  

Simaroubaceae Simarouba polyphylla 3 0.3817 3 0.09 0.38 0.18 25.00 0.27 0.18 40.729  

Siparunaceae 

Siparuna decipiens 120 22.416 120 3.64 2.24 1.06 100.00 1.10 1.93 188.251 NM 

Siparuna glycycarpa 1 0.0399 1 0.03 0.04 0.02 12.50 0.14 0.06 0.3931  

Siparuna sp.1 1 0.0129 1 0.03 0.01 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0994  

Ulmaceae Ampelocera edentula 11 0.2758 11 0.33 0.28 0.13 25.00 0.27 0.25 26.422  

Urticaceae 

Cecropia concolor 4 0.0930 4 0.12 0.09 0.04 12.50 0.14 0.10 0.1921  

Cecropia sciadophylla 33 0.9233 33 1.00 0.92 0.44 62.50 0.68 0.71 51.599  

Coussapoa trinervia 1 0.0316 1 0.03 0.03 0.01 12.50 0.14 0.06 0.2180  

Pourouma guianensis 30 0.7305 30 0.91 0.73 0.34 100.00 1.10 0.78 39.607  

Pourouma sp.1 1 0.0397 1 0.03 0.04 0.02 12.50 0.14 0.06 0.2351  

Pourouma sp.2 1 0.0163 1 0.03 0.02 0.01 12.50 0.14 0.06 0.0796  

Violaceae 

Leonia cymosa 1 0.0098 1 0.03 0.01 0.00 12.50 0.14 0.06 0.0697  

Leonia glycycarpa 35 10.960 35 1.06 1.10 0.52 100.00 1.10 0.89 97.571  

Leonia sp.1 2 0.0677 2 0.06 0.07 0.03 12.50 0.14 0.08 0.6191  

Vochysiaceae 

Erisma sp.1 1 0.0472 1 0.03 0.05 0.02 12.50 0.14 0.06 0.4171  

Qualea paraensis 5 0.7451 5 0.15 0.75 0.35 25.00 0.27 0.26 109.534 M 

Qualea sp.1 1 0.2169 1 0.03 0.22 0.10 12.50 0.14 0.09 29.946  

Não-identificada 

NI 3 0.1678 3 4.00 0.02 3.73 50.00 10.53 6.08 17.075  

NI sp.1 55 29.222 55 73.33 0.37 64.91 100.00 21.05 53.10 404.316  

NI sp.10 1 0.0915 1 1.33 0.01 2.03 25.00 5.26 2.88 10.290  

NI sp.11 1 0.0964 1 1.33 0.01 2.14 25.00 5.26 2.91 11.098  

NI  sp.17 3 0.0692 3 4.00 0.01 1.54 25.00 5.26 3.60 0.5952  

NI sp.2 3 0.5300 3 4.00 0.07 11.77 50.00 10.53 8.77 82.197  

NI sp.3 1 0.3283 1 1.33 0.04 7.29 25.00 5.26 4.63 48.201  

NI sp.4 2 0.1126 2 2.67 0.01 2.50 50.00 10.53 5.23 11.899  
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NI sp.1 3 0.1027 3 4.00 0.01 2.28 50.00 10.53 5.60 10.204 

 

 

TOTAL  3370 216.34 3370 100 212.39 100 9600 100 100 3049,5976  

 

*Obtido em Cysneiros et al. (2018); Coelho et al.(2021); Selaya et al.(2017). 
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