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Introducao

O uso sustentavel da floresta tropical tem sido citado como uma das principais estra-
tégias de conservacao, e os produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs) sdo reconhecidos
como fundamentais nessa estratégia (FIEDLER et al., 2008). Além de sua exploracédo ser
menos impactante que a madeira, essa atividade envolve populacdes que vivem dentro ou
préximo as florestas. No entanto, o desenvolvimento e aimplementacao de sistemas de ex-
ploracao sustentdveis para a maioria dos PFNMs ainda carecem de informacdes referentes
a sustentabilidade bioldgica, econdmica e social.

PFNM pode ser definido como todo material de origem vegetal, que ndao a madeira,
tais como resina, fibras, folhas, latex, cipé, 6leo, gomas, frutas, raizes, sementes, castanhas,
plantas ornamentais e medicinais, entre outros (BRASIL, 2015). Frutos e sementes estao
entre os PFNMs que geram maior renda na Amazonia, especialmente o acai e castanha-
da-amazébnia (IBGE, 2015).

Dos 17 produtos extrativos que fazem parte da politica de preco minimo da Conab,
13 (76%) sdo frutos ou sementes (INDICADORES...,, 2016), demonstrando a importancia
desse tipo de PFNM. Apesar disso, as estimativas de producao para esses produtos sao in-
consistentes por causa do pequeno nimero de estudos sistematicos e abrangentes sobre
sua variacdo geografica ao longo dos anos.

A quantificacdo de longo prazo da producao de frutos e sementes por arvore e por
ano é fundamental para se obter uma estimativa adequada da produtividade de espécies
produtoras de PFNMs. Além disso, é preciso avaliar as diferencas entre populacdes, princi-
palmente de espécies com importancia socioeconémica, como a castanheira-da-amazonia
(Bertholletia excelsa) e a andirobeira (Carapa spp.), que ocorrem em toda a Amazonia.

A estimativa adequada da producéo potencial de qualquer produto florestal e da va-
riacdo intrapopulacional em uma determinada area requer, necessariamente, informagoes
sobre a producao por individuo. A ferramenta que permite o acesso a essa informacao é o
monitoramento produtivo, por meio de um processo adequado de amostragem.
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Nesse contexto, o presente capitulo tem por objetivo descrever uma metodologia de
amostragem e coleta de dados para monitoramento da producao de frutos e sementes de cas-
tanha-da-amazoénia e andiroba. Cabe ressaltar que a presente metodologia foi validada na Rede
Kamukaia e pode ser adaptada para outras espécies cujos produtos sejam frutos ou sementes.

Selecao das arvores que serao monitoradas

Nos estudos sobre produtividade de sementes, o tamanho da amostra deve ser
definido com base na variabilidade individual da populacdo. Tanto para o caso da casta-
nha como para a andiroba, essa variacdo é alta (KAINER et al., 2007; KLIMAS et al., 2012;
ZUIDEMA, 2003) e faz com que amostras pequenas possam resultar em grandes erros de
estimativa.

O monitoramento da producdo de frutos e sementes deve ser feito em todas as arvo-
res da parcela permanente (drea = 9 ha - ver Capitulo 1 deste Guia), anotando-se o status
reprodutivo de cada arvore, ou seja, para aquelas que ainda ndo comegaram a produzir
(jovem) anotar “nao reprodutiva”.

No caso de populagdes em que a densidade de arvores da espécie de interesse é
baixa (< 3ind ha), ndo é recomendado realizar o monitoramento por parcela permanente.
Recomenda-se, nesse caso, fazer aamostragem com base no inventario 100% da espécie na
propriedade, ou na unidade de manejo, de maneira a garantir o monitoramento de pelos
menos 30 arvores produtivas. Para isso, deve-se estratificar a populacao em classes de dia-
metro, tendo no minimo seis classes de DAP (TONINI, 2013). Deve-se evitar a amostragem
totalmente aleatdria, pois, nesse tipo de amostragem, nao se pode garantir que todas as
classes diamétricas sejam representadas na amostra. O DAP, além de ser de facil obtencao
no campo, é uma importante variavel preditora na estimativa de producdo para a castanha
(KAINER et al., 2007) e para a andiroba (KLIMAS et al., 2012).

Feita a definicao das classes de DAP, deve-se escolher pelo menos 35% das arvores
de cada classe para um erro amostral de 10%. Nesse caso, a amostragem deve ser aleatéria
dentro das classes de DAP.

A selecao das arvores para o monitoramento da producao deve ser do tipo continuo,
ou seja, as mesmas arvores serdo avaliadas a cada ano. Amostragens continuas tém a van-
tagem de garantir o monitoramento do individuo ao longo do tempo, possibilitam maior
facilidade de localizacao das arvores e sao as mais utilizadas para o desenvolvimento de
modelos de crescimento e producgdo. No entanto, tais amostras nao podem ser considera-
das independentes, o que é pré-requisito para a maioria dos testes estatisticos convencio-
nais (TONINI, 2013), devendo-se adotar os procedimentos estatisticos adequados a esse
tipo de coleta de dados.
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Monitoramento da producao de frutos e sementes

O monitoramento da producao deve ser feito pela contagem ou pesagem de frutos
e sementes. Esse monitoramento deve ser anual e realizado na época da safra, com perio-
dicidade mais indicada para cada espécie em questao.

Normalmente, os valores obtidos néo refletem a producao total de frutos por arvore,
pois pode haver erros atribuidos aos frutos retidos na copa, no momento da coleta, e em
razdo dos dispersores e predadores que visitam os frutos caidos antes da contagem feita
pela equipe de campo. Assim, a producdo determinada reflete a producéo efetiva no mo-
mento da coleta.

Os dados do monitoramento da producao devem ser relacionados aos dados do in-
ventario realizado na mesma parcela permanente, para determinac¢ao do diametro minimo
produtivo de cada espécie.

Como cada espécie tem suas particularidades, serao tratadas as metodologias para a
castanheira-da-amazodnia e andirobeira de forma separada.

Castanheira-da-amazoOnia

A coleta de dados de producao de frutos da castanheira-da-amazonia (Bertholletia
excelsa) deve ser feita de forma individual para cada arvore, apds a queda dos frutos, e
quantificada pelo nimero de frutos coletados no chao, debaixo da area da copa.

Em areas de castanhais mais adensados, deve-se atentar para o entrelacamento de
copas de castanheiras proximas, o que pode dificultar a separacdo dos frutos por arvore
individual. Nesse caso, deve-se verificar se é possivel separar a producao de cada arvore,
pelo tamanho e formato do fruto. Se ndo for possivel a separacdo, a producao total das
duas castanheiras deve ser anotada em conjunto, podendo ser computada para a produ-
¢ao por parcela e para determinacao da produtividade, mas esse dado nédo deve ser utiliza-
do em analises sobre os fatores que influenciam na producéo individual das castanheiras.
O castanheiro que coleta na area pode ajudar muito nessa tarefa. O ideal é que ele sempre
acompanhe e ajude no monitoramento da producao.

Durante o monitoramento, é necessario observar se ainda existem frutos nas copas
de algumas castanheiras. Se isso for verificado, precisa voltar novamente apds algum tempo,
para realizacdo de um repasse na area. Para a contagem dos frutos, uma equipe de pelo me-
nos trés pessoas deve fazer uma busca minuciosa pelos frutos na area de projecao da copa da
arvore, amontoando-os para posterior contagem (Figura 1). Deve-se atentar para descartar
frutos imaturos, predados e velhos, da safra anterior, que podem ter ficado na area.
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Figura 1. Frutos da castanheira: amontoamento dos frutos (A); contagem e quebra dos frutos (B).

Estimativas precisas da producao de sementes em arvores de castanheira-da-amazo-
nia sao obtidas em grandes amostras, porém o nimero de frutos a amostrar pode variar em
funcao da precisao requerida, do tempo e dos recursos disponiveis. Para um erro amostral de
10%, deve-se tomar uma amostra de pelo menos 33% dos frutos da arvore (TONINI, 2013).

Selecionados os frutos que serdao avaliados, eles sao abertos e suas sementes pesadas
(Figura 2). Como a safra da castanheira ocorre em época de chuva, a umidade das amostras
varia a cada dia, dificultando a comparacdo de dados entre arvores e até mesmo entre
locais. Em razao disso, recomenda-se coletar uma amostra de 2 kg de sementes para obten-
¢ao do peso seco em laboratério. Essa amostra também pode ser usada para quantificacao
da proporcao de castanhas boas e estragadas e para avaliacao da biometria das sementes.

No laboratério, as castanhas boas contendo améndoas devem ser separadas das
sementes vazias por imersdao em baldes com agua, conforme realizado por Paiva (2009).
Esse método simula o processo de lavagem tradicional feito pelos extrativistas nos cérre-
gos e remansos, préximo aos locais de coleta. As castanhas vazias flutuam e separam-se
das castanhas contendo améndoas que submergem. As castanhas estragadas, vazias e
mal formadas devem ser contadas e separadas. Aquelas aparentemente sadias devem ser
contadas, secas ao ar, novamente pesadas e levadas a estufa.

As amostras de castanhas aparentemente sadias devem ser secas em estufa de venti-
lacdo forcada a 70 °C, até peso constante. Apds a secagem, fazer nova selecao, pois ocorrera
exsudacao de substancias oleosas através da casca de castanhas internamente estragadas.
As castanhas que exsudarem devem ser separadas e contabilizadas com as castanhas estra-
gadas da etapa anterior. O numero total de castanhas estragadas da amostra serd a soma das
castanhas ruins separadas por imersao e essas que exsudaram apos secagem em estufa.

Foto: Helio Tonini
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Figura 2. Avaliagéo dos frutos: abertura dos frutos
da castanheira-da-amazénia (A); retirada das se-
mentes do fruto (B); pesagem das sementes em
campo (C).

Andirobeira

A quantificacdo de frutos da andiroba (Carapa spp.) ndo é facil pelo fato de estes se abri-
rem espalhando suas partes pelo chao (Figura 3A). Dessa forma, uma estimativa do nimero de
frutos produzidos pode ser obtida utilizando-se a metodologia descrita em Mellinger (2006),
em que se procura reencaixar as valvas que pertencem ao mesmo fruto. Em razado dessa difi-
culdade, a producdo de andiroba é, normalmente, expressa em nimero e peso de sementes.

Como as sementes ficam espalhadas no chao, o monitoramento deve ser feito du-
rante todo o periodo de dispersao primaria dos frutos, com visitas semanais ou quinzenais,
dependendo da disponibilidade de pessoal e recursos. Nesse caso, como a quantidade de
sementes por coleta ndo é elevada, toda a producdo coletada deve ser levada ao labora-
torio utilizando embalagens apropriadas (Figura 3B), mantendo-se a identificacdo de cada
andirobeira monitorada.

Quando a producao de uma coleta em uma arvore exceder 10 kg, pode-se coletar
uma amostra de, aproximadamente, 2 kg para levar ao laboratério, devendo-se pesar a
producao total e da amostra em campo.

Fotos: Lucia Helena de Oliveira Wadt
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Figura 3. Quantificagdo dos frutos de andirobeira: fruto de andiroba aberto pela queda no chao (A);
sementes de andiroba em saco de réafia para transporte ao laboratério (B).

Da mesma forma que a castanheira-da-amazonia, a producao da andirobeira é ava-
liada coletando-se os frutos e as sementes debaixo da projecdo da copa, porém com uma
periodicidade diferente, devendo-se realizar varias coletas ao longo do periodo da safra.
Em ambiente de vérzea estuarina, onde a floresta é sujeita a inundacées didrias pelas ma-
rés oceanicas, deve-se cercar a projecao da copa da andirobeira com tela plastica de pelo
menos 1 m de altura (Figura 4), para evitar que as sementes flutuantes sejam levadas pela
agua. Essa cerca também impede a entrada de mamiferos predadores.

Como as sementes de andiroba ficam expostas no chao da floresta, elas sao predadas
por roedores e atacadas por insetos cuja larva se desenvolve dentro da semente (Figura 5).
Quanto mais tempo a semente ficar exposta no chao da floresta, maior serd a predacao.
A perda por predacao pode chegar préximo de 50%, com coleta a cada 15 dias (JESUS-
BARROS et al.,, 2014). Todas as sementes, incluindo as estragadas, frutos que por ventura
permanecerem fechados ou frutos imaturos, devem ser coletadas e pesadas. A separacdo e
a determinacao do peso seco das sementes boas devem ser feitas no laboratério.

No laboratério, as sementes devem ser classificadas em chochas, mofadas, predadas
ou atacadas por insetos e contadas em separado. Com esses dados, é possivel calcular a
porcentagem de sementes em cada classe e a porcentagem total de sementes estragadas
e de sementes boas.

Em seguida, as sementes estragadas devem ser descartadas, e as boas, secas em
estufa de ventilacao forcada a 70 °C até peso constante, para determinacao do peso seco e
calculo do teor de dgua (ver Capitulo 8 ou 9 deste Guia).

Foto: Mariane Nardi Santos
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Figura 4. Instalacéo de cerca plastica para monito-
ramento da produgao de andirobeira, em ambiente
de varzea estuarina, sujeito a inundagdo diaria
pelo efeito das marés oceanicas.
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Figura 5. Predacdo de semente de andiroba: semente de andiroba atacada por larva de Hypsypila spp. (A);
semente de andiroba predada por roedor (B).

Fotos: Marcelino Carneiro Guedes

Foto: Ana Claudia Costa da Silva
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