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O interesse mundial pelos produtos florestais nao madeireiros (PFNMs) é
notorio, evidenciado pelo crescente interesse de consumidores e industrias por
produtos naturais, somado a preocupag¢do com a conservacao dos ecossistemas
florestais. No entanto, sua base de producao ainda estd no extrativismo, princi-
palmente na Amazonia, onde na maioria dos casos, o conhecimento sobre técni-
cas de producao e usos potenciais € de propriedade de comunidades indigenas,
de seringueiros, ribeirinhos, quilombolas, entre outras representacdes sociais.

O incentivo ao manejo florestal tem sido uma diretriz adotada com a
finalidade de manter a capacidade produtiva sem comprometer as condicdes
de regeneracao e a estabilidade ecol6gica do ecossistema natural. No entanto,
o sistema tradicional do extrativismo praticado até os dias de hoje, na regiao
Amazonica, ndo tem sido efetivo para promover o desenvolvimento socioeco-
noémico das comunidades que se dedicam a atividade.

Entre as varias etapas a serem consideradas para incentivar o extrati-
vismo como alternativa econdmica, questdes que vao desde a identificacao
das fragilidades da organizacao social e econdmica até os gargalos de ordem
produtiva, destacando-se as boas praticas de manejo, sdo fundamentais
para garantir uma escala constante de producao e a conservagao in situ das
espécies-alvo.

A necessidade de fortalecer a cadeia produtiva do setor extrativista, no
qual se destacam as améndoas de castanha-da-amazobnia (também conhecida
como castanha-do-brasil e castanha-do-pard) e andiroba, o oleorresina de
copaiba e as fibras de cipdé-titica, € um fato. Entretanto, assim como esses pro-
dutos, ainda ha uma série de outros PFNMs que carecem de sistematizacdo de
experiéncias, disseminagao de conhecimento e orientagdes de carater técnico
e normativo nas diferentes esferas legislativas, para melhorar os procedimen-
tos de extragao, coleta ou remocao, com agregacao de valor, geracao de renda
e abertura de novos mercados.

Os ganhos em competitividade nos mercados nacional e mundial para
os PFNMs podem ser crescentes, se permeados por iniciativas que busquem
produtividade, escala, qualidade do produto e, ainda, primem pelo cumpri-
mento da legislacdo ambiental.

O cenario que se pretende obter com uma proposta metodoldgica,
como a apresentada nesta obra, é a sistematizacao e geracao de informacoes,
principalmente as técnico-cientificas, sobre o comportamento de espécies
florestais ndo madeireiras, com o objetivo de proporcionar ferramentas para
monitorar os indices de producao e estimar a capacidade de suporte de mane-
jo e de potencial de aproveitamento das espécies em seus locais de ocorréncia
natural. Espera-se que este seja um exemplo a ser seguido para as inUmeras
outras espécies de interesse nao madeireiro.

Alaerto Luiz Marcolan
Chefe-Geral da Embrapa Rondoénia






Produtos Florestais Ndo Madeireiros: Guia Metodolégico da Rede Kamukaia
traz informagdes geradas a partir das experiéncias da equipe de pesquisa da
area florestal da Embrapa acumuladas desde 2005, no contexto da conserva-
¢ao e promocao do uso sustentavel da biodiversidade, e tendo, como eixo cen-
tral, a geracao de informacgdes técnico-cientificas sobre o manejo sustentavel
de produtos florestais ndo madeireiros.

O mecanismo de disseminacao e intercambio de conhecimentos esco-
Ihido a época foi a criacdo de uma rede de pesquisa regional em que seus
membros pudessem comparar resultados e serem atores ativos em mesas de
discussao para elaboracdo de politicas publicas, estabelecidas a partir de co-
nhecimento técnico validado. Além disso, a Rede Kamukaia sempre teve como
principio trabalhar diretamente com as populacdes rurais, sendo, sobretudo,
colaboradora para a promocao de produtos da sociobiodiversidade.

O legado metodolégico, nesse caso, foi 0 avanco na uniformizagao de
métodos de inventdrio e monitoramento, mesmo quando a experimentacao
ou a prospeccao tiver de ser realizada em diferentes condicdes biofisicas na
Amazébnia.

Um dos grandes desafios para a equipe da Rede Kamukaia foi desen-
volver um sistema de inventario florestal e monitoramento para os estudos
de vegetacao e ecologia que contemplasse, além do conhecimento estrutural,
caracteristicas bioldgicas importantes para quantificar e qualificar espécies da
biodiversidade com vistas ao uso sustentado e a promocgao de seus produtos
e subprodutos.

A Rede Kamukaia tem o objetivo de realizar estudos cientificos e inova-
dores sobre a ecologia, 0 manejo e os aspectos da sustentabilidade do manejo,
a fim de melhorar as préticas do atual sistema de uso de produtos florestais
nao madeireiros (PFNMs) na Amazdnia Brasileira.

Nesse contexto, as espécies-alvo tratadas nesta obra sdo a castanha-da-
-amazonia (Bertholletia excelsa), a copaiba (Copaifera spp.), a andiroba (Carapa
guianenses) e o cipé-titica (Heteropsis spp.), por suas reconhecidas potencia-
lidades para o desenvolvimento de produtos diferenciados e com alto valor
agregado, além de ja se encontrarem inseridas na exploracao de novos seg-
mentos de mercado, tais como produtos alimentares, artesanais, aromaticos,
farmacos, biocidas, fitoterapicos e cosméticos.

Os resultados obtidos com os métodos propostos neste guia sao, sobre-
maneira, contribuicdes importantes que permitirao a expansao da rede por
parte de outros grupos de pesquisa interessados no tema, além de futuras me-
Ihorias de processos no campo das ciéncias agrarias que ainda requer constante
atencao e dedicagao com vistas ao desenvolvimento socioeconémico regional.

As editoras
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Capitulo 1

Instalacao e medicao de parcelas
permanentes para estudos com
produtos florestais nao madeireiros

Marcelino Carneiro Guedes
Helio Tonini
Lucia Helena de Oliveira Wadt
Katia Emidio da Silva

Introducao

Os produtos florestais nao madeireiros sao vistos como alternativa ao desenvolvi-
mento sustentavel na Amazonia, uma vez que, na maioria dos casos, a sua extracao nao
implica em supressao da cobertura florestal. No entanto, o crescente conhecimento e a
compreensao da contribuicao dos produtos florestais ndo madeireiros para as populacdes
rurais contrastam com a falta de conhecimento sobre a sustentabilidade da exploracdo ou
das demandas de mercado. Existem milhares de espécies que produzem produtos flores-
tais ndo madeireiros, e poucas sao as espécies com estudos detalhados sobre sua ecologia
e sustentabilidade de coleta.

Segundo Ticktin e Shackleton (2011), a extracdo de produtos florestais ndo madei-
reiros pode ocasionar impactos em escala ecolégica multipla, que varia do individuo ao
ecossistema. Do ponto de vista ecolégico, a exploracao sustentavel requer que a extracao
do recurso seja mantida ao longo do tempo, sem afetar negativamente as funces da co-
munidade e do ecossistema. Para isso, sdo necessarios estudos sobre a biologia, estrutura e
abundancia reprodutiva do recurso a ser explorado.

A avaliacdo das mudancas e do crescimento das florestas sob exploracdo humana
constitui instrumento fundamental para o manejo racional sob regime de producao sus-
tentada, que compreende o equilibrio entre a producédo e a exploracdo. As mudancas na
floresta sao identificadas em estudos da dinamica das populacdes, que visam quantificar os
varios processos no ciclo de vida. Quando todos os processos sao quantificados, a influéncia
do crescimento, da sobrevivéncia e da reprodugao de todos os individuos conjuntamente
pode ser utilizada para determinar o desenvolvimento de uma populacdo no tempo, o que
é importante para conhecer o impacto da exploragao sobre a populacao e a disponibilida-
de futura dos recursos (ZUIDEMA, 2003). A ferramenta utilizada em estudos de dinamica,
para a compreensao das mudancas ocorridas em uma populacao florestal, é o inventario
florestal continuo.



14 Produtos Florestais Nao Madeireiros: Guia Metodolégico da Rede Kamukaia

Segundo Péllico Netto e Brena (1997), o inventdrio florestal pode ser definido como
uma atividade que visa obter informacdes qualitativas e quantitativas dos recursos flores-
tais em uma area pré-especificada. Os inventarios continuos ou de multiplas ocasides sdao
caracterizados por varias abordagens da populagdao no tempo, ou seja, sao repetidos perio-
dicamente. Nesse caso, a estrutura de amostragem é materializada de modo duradouro, e
as unidades amostrais sdo permanentes e fixadas de maneira a permitir a sua localizacdo e
identificacdo a cada novo inventério.

As parcelas permanentes sdo dreas demarcadas na floresta periodicamente medidas.
Segundo Campos e Leite (2006), as parcelas permanentes sdo as fontes mais confidveis
de deteccdo das modificagcdes estruturais e fitossocioldgicas em ecossistemas florestais e
fornecem informacao essencial para o manejo racional da floresta.

Um dos grandes desafios iniciais para a equipe da Rede Kamukaia foi desenvolver um
sistema de inventario florestal para os estudos de ecologia e producdo de frutos, uma vez
que sao varias as espécies que produzem produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs) e
pouco os estudos dessa natureza. Os estudos disponiveis utilizam diferentes metodologias
de amostragem, o que acaba inviabilizando comparacdes. Dessa forma, a maior preocupa-
¢ao foi com a padronizacao dos levantamentos em campo, permitindo assim a comparagao
entre os resultados obtidos em varios estados da Amazodnia.

Assim, este capitulo tem por objetivo descrever os procedimentos para instalacdo e
inventario das parcelas permanentes, assim como para medicao das espécies de interes-
se da Rede Kamukaia. Os procedimentos foram adaptados de trabalhos como o de Silva
etal. (2005), Wadt et al. (2005) e Zuidema (2003), e fundamentados também na experiéncia
pratica de alguns pesquisadores da equipe. A expectativa é que essa publicacao sirva de
referéncia para os interessados em iniciar estudos com PFNMs na Amazonia e também para
estimular a discussao na busca continua pelo aperfeicoamento.

Dimensao, forma e nimero de parcelas
permanentes (PPs) a serem instaladas

Na Rede Kamukaia, a forma da parcela utilizada é a quadrada, com as dimensdes de
300 m x 300 m, totalizando 9 ha por parcela. Recomenda-se que sejam instaladas pelo me-
nos trés PPs em cada regido de estudo, abrangendo possiveis variagdes na abundancia da
espécie de interesse. Assim, sempre que possivel, as parcelas sao pré-localizadas em areas
com baixa, média e elevada densidade de arvores da espécie-alvo, evitando a localizacao
de todas as PPs apenas em areas de alta ocorréncia e a geracao de indices superestimados.



Capitulo 1 Instalacdo e medicdo de parcelas permanentes para estudos com produtos florestais ndo madeireiros 15

A amostragem em cada regiao de estudo deve garantir que sejam inventariadas pelo
menos 100 arvores da espécie-alvo para o monitoramento da producao de cada arvore e
para estudos da estrutura e dinamica populacional, considerando-se as trés PPs. Se estas
nao forem suficientes para atingir esse numero, deve-se aumentar o nimero de parcela
permanente (PP) ou realizar o inventario de 100% das arvores da espécie na area total
considerada.

Um exemplo disso é o caso da castanheira no Estado do Acre, onde a espécie ocorre
de forma mais dispersa. Nesse caso, ha a necessidade do inventario 100% em uma area
maior que 9 ha, pois, mesmo instalando as PPs em regides com elevada ocorréncia de cas-
tanheiras, é dificil atingir o nimero minimo para os estudos populacionais.

E importante ressaltar que, para calculos de densidade da espécie e estimativa da
produtividade por area, o ideal é realizar o mapeamento em areas maiores. Muitas espécies
que produzem PFNMs tém distribuicdo agregada na floresta e na paisagem, e isso precisa
ser considerado na amostragem.

Localizacao e instalacao das parcelas permanentes

Para a definicdo do local de instalacao recomenda-se, primeiramente, a observacao
de estudos anteriores realizados na regido e a realizacao do mapa mental, junto com o pro-
dutor, que consiste na elaboracao de um croqui da propriedade ou da drea de manejo, de
forma a sistematizar informacées sobre a abundancia e producao das espécies na floresta.
Assim, é possivel obter informacodes sobre os locais de ocorréncia e evitar a instalacdao de
parcelas permanentes em areas onde nao ha ocorréncia das espécies.

Para a demarcacéo da parcela na floresta, primeiramente deve-se localizar e materia-
lizar com um piquete permanente o ponto zero. A partir dai, define-se, com auxilio de uma
bussola, os rumos das duas laterais nos sentidos Leste-90° (lateral X) e Norte-0° (lateral Y),
formando um angulo reto entre esses eixos. Para definicdo do angulo reto, pode-se utilizar o
principio do triangulo-retangulo, sendo necessarias a presenca de trés pessoas e uma corda
com 12 m de comprimento (Figura 1). A partir do piquete fixado no ponto (0) e no sentido
Leste (X), mede-se 3 m com auxilio de uma trena, fixando-se um piquete no ponto (B),
formando o segmento (AB). Depois, no sentido Norte (Y), a partir do ponto zero (0), mede-
se 4 m, colocando-se provisoriamente um piquete em (C), formando o segmento (AC). Para
checar o angulo reto entre os segmentos (AB e AC), a distancia (BC) devera ter exatamente
5 m; caso isso ndo ocorra, ajustes devem ser feitos no piquete colocado provisoriamente
em (C). Somando-se as distancias a partir do ponto (0), deve-se obter (AB+AC+BC) =12 m.

Uma vez demarcado o ponto de origem da parcela permanente e as dire¢ées X e Y
em angulo reto, comeca-se a implantacdo da parcela de 300 m x 300 m. Na direcdo AX, e



16 Produtos Florestais Ndo Madeireiros: Guia Metodolégico da Rede Kamukaia

Figura 1. Demarcagédo das laterais Leste (X) e
Norte (Y) da parcela permanente, em angulo reto,
segundo o teorema de Pitagoras.

mantendo-se o alinhamento AB (Figura 1), abre-se uma picada fixando o primeiro piquete
a 25 m de distancia do ponto zero, utilizando a baliza colocada a 3 m para orientar o ali-
nhamento. Esse piquete marca o ponto de inicio da primeira linha (L1). Seguindo a mesma
direcao (AX), sao colocados mais cinco piquetes a partir do inicio da L1, dessa vez a cada
50 m, os quais representardo o inicio das outras linhas, totalizando seis linhas. Apés o pi-
quete da sexta linha (L6), puxa-se mais 25 m, colocando-se o ultimo piquete para marcar o
fim da lateral X, em 300 m (Figura 2). O mesmo procedimento é realizado para a marcacdo
da lateral Y, no sentido Norte-0° na direcdo do segmento AY, onde se deve colocar, a partir
do ponto (0,0), seis piquetes a cada 50 m até atingir o final da parcela em 300 m. As linhas
da parcela correspondem as picadas feitas na direcao Norte-0°.

A partir da linha feita na direcao AX, no piquete posicionado a 25 m do ponto de
origem (0,0), abre-se a primeira linha (L1) da parcela, a qual segue na direcdo Norte-0° até
300 m, e em angulo reto (90°) com a lateral X (Figura 2). Ao longo dessa picada, balizam-se
mais seis piquetes distanciados a cada 50 m, até atingir Y = 300 m. O mesmo procedimento
é realizado para as outras cinco linhas, que devem ser alocadas paralelas a primeira (L1).
Deve-se repetir o procedimento descrito na Figura 1, para definicdo do angulo reto entre
as linhas e a lateral X.
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Figura 2. Desenho esquematico da parcela permanente, de 300 m x 300 m. L1 a L6 representam as
linhas de caminhamento para realizagéo do inventario.

Para marcacao fisica de todos os vértices da parcela, recomenda-se a utilizacdo de
piquetes de PVC de 3" ou 25 mm, pela durabilidade e facilidade de trabalho no campo,
com aproximadamente 1,5 m de comprimento. Sao necessarios 36 piquetes por PP. Nos
quatro vértices, ou, pelo menos no ponto zero, deve-se colocar um tubo de PVC mais
grosso (50 mm) cheio de concreto ou terra, pintado com tinta a 6leo com uma cor que
destaque na floresta. Da mesma forma, pintar em amarelo os piquetes de 34" ou 25 mm que
estdo no perimetro da parcela. Os piquetes localizados no interior da parcela devem ter
a ponta pintada em vermelho. Cada piquete deve ser identificado com informacao sobre
a linha e a distancia até a linha base X (correspondente ao comprimento em Y); exemplo
(L1-200). A identificacdo do piquete pode ser realizada com a prépria tinta e um pincel fino,
ou com etiquetas de aluminio colocadas em um furo no tubo. Para a fixacao dos piquetes no
chéo utiliza-se uma marreta de borracha ou marreta de ferro com um pedaco de madeira.
Recomenda-se que os tubos sejam serrados reto e ndo em angulo, para que eles ndo entor-
tem quando forem enterrados. No eixo Y (direcao norte), todos os piquetes de 50mem 50 m
devem também receber placa de identificacao (0; 50; 100; 150; ...; 300).
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Outra opc¢ao para instalacdo das parcelas permanentes é utilizar rotas gravadas no
GPS para marcar as linhas. Para isso deve-se ir ao campo marcar o ponto zero da parcela
com o GPS e definir a direcdo das linhas X (Leste) e Y (Norte), conforme Figura 2. De posse
do ponto zero e das dire¢des X e Y, definem-se, no computador, as linhas de 300 m utili-
zando o software TrackMaker fazendo rotas a cada 25 m (Figuras 3A e 3B). Deve-se verificar
que nesse procedimento o caminhamento é feito a cada 25 m, mas as linhas fisicas sao
marcadas a cada 50 m, com excecdo da primeira e ultima (Figura 2). A rota é gravada no
GPS, e a equipe vai a campo onde se utiliza a rota para balizamento das linhas. Para manter
o padrao da parcela permanente, as linhas precisam ter os mesmos piquetes, e o ponto
zero deve ser marcado como descrito acima.

O caminhamento para o inventério deve ser realizado em cada linha, na direcao Y,
sempre procurando as arvores na faixa de 25 m do lado esquerdo (quadrantes A e D) e direito
(quadrantes B e C), com uma equipe de trés pessoas, anotando-se a qual quadrante a arvore
pertence, numerando-as sequencialmente até a linha final (L6). A anotacdao do quadrante
é importante para fazer a correcdo nos valores da coordenada X. Conforme mostrado na
Figura 2, a coordenada X é anotada com relacado a linha de caminhamento, sendo necessa-
ria, posteriormente, uma correcao para o ponto 0,0. Quando houver dudvida se a arvore esta
dentro ou fora da faixa de 25 m, deve-se conferir a distancia com uma trena métrica ou com
algum equipamento de medicéo eletronica (trena a laser, telémetro, vertex).

A B
25m 300 300 25m 50 m 300 300
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
~— N [s2] < 0 ©
Y Y g" EU g" 20 EU gﬂ
5| 51 5| 5| 5| |5
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
0o 0;0 L1-0 L2-0 L3-0 L4-0 L5-0 L6-0
X X

Figura 3. Esquema das rotas definidas no TrackMaker para instalacdo da parcela permanente usando
GPS para guiar as linhas (A); esquema das linhas da parcela permanente com os piquetes apos insta-
lagado (B).
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Subdivisao das parcelas para o
monitoramento da regeneracao natural

Para o monitoramento da regenera¢ao natural, as parcelas permanentes devem ser
divididas em subparcelas, também de forma quadrada. A dimensao da subparcela varia

com a espécie, sendo assim definida:

« Castanheira-da-amazoénia: 36 subparcelas de 25 m x 25 m, totalizando uma érea
amostral de 2,25 ha por PP de 9 ha.

» Andirobeira e copaibeira: 27 subparcelas de 10 m x 10 m, totalizando uma area

amostral de 0,27 ha por PP.

A maior area amostral adotada para a castanheira-da-amazoénia deve-se a baixa den-
sidade da regeneracao natural observada em florestas densas na Amazonia (COTTA et al.,
2008; MYERS et al., 2000; PENA-CLAROS et al., 2002; POORTER, 1999; WADT et al., 2008;
ZUIDEMA; BOQT, 2002). Para a definicao do local de instalacao da subparcela de regene-
ragao natural, utiliza-se o processo de amostragem aleatéria simples sem reposicdao. Nesse
caso, aloca-se previamente uma estrutura de N subunidades na parcela permanente das

quais n unidades sao sorteadas para amostragem.

Materiais necessarios para a instalacao
das parcelas permanentes

Estes sao os materiais necessarios para a instalacao das parcelas permanentes:
» Uma bussola ou GPS.
+ Duas trenas de 50 m.

« Uma marreta.

Pigquetes de PVC (cano de esgoto, 25 mm).

Piquete de PVC de 50 mm cheio de concreto para o ponto zero.
+ Facao.

« Foice.
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Inventario das parcelas permanentes

Critérios de inclusao e identificacdao das arvores

Sdo consideradas arvores todos os individuos com diametro tomado a 1,30 m do solo
(DAP) maiores ou igual a 10 cm. As arvores das espécies-alvo devem ser medidas em toda a
extensao da parcela (9 ha). Cada arvore é identificada com uma placa de aluminio, e o ponto
de medicao do diametro (PMD) deve ser marcado com tinta vermelha (Figura 4). Na placa
devem constar o niumero da linha, o quadrante e o niumero da arvore, de maneira sequencial
seguindo o caminhamento do inventario, conforme exemplo no Anexo 1. Se houver mais de
uma espécie-alvo na parcela, a numeracao é sequencial para cada espécie, colocando-se as
primeiras letras da espécie (C = castanha, A = andiroba, CO = copaiba) na frente do nimero
da arvore (L1-0_A_C1; L1-50_A_A1). Recomenda-se fixar o prego proximo a base da arvore,
ou acima do PMD, fazendo com que a placa fique voltada para a picada mais préxima, de
forma a facilitar sua visualizacdo. Pode-se também padronizar a colocagéo do prego, 10 cm
acima do PMD. Para as remedicdes futuras, recomenda-se marcar toda a extensao do tronco
da arvore no PMD, com auxilio de uma corda ou de uma trena.

Os procedimentos para a inclusao ou exclusdo de arvores limitrofes e a numeracgédo
de ingressos e rebrotos seguem as recomendacgdes de Silva et al. (2005). As arvores situadas

Figura 4. Arvore de castanheira-da-amazonia identificada e marcada no ponto de medigéo do diametro
(PMD).
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nas linhas limitrofes nas bordas das parcelas sé sao incluidas nas medi¢ées quando 50% ou
mais de sua base estiverem dentro da parcela. A partir da segunda medicao, os nimeros de
arvores que morreram ndo devem ser utilizados novamente em outra arvore. No caso de
ingressos de novos individuos que atingiram o diametro limite (DAP = 10 cm), é utilizado
um novo nuimero na sequéncia da parcela. Os rebrotos e novos fustes originados de uma
arvore ja registrada que atingiram o diametro minimo de inclusdo também devem ser con-
siderados ingressos.

Medicao da circunferéncia e da altura comercial

Todas as arvores com DAP > 10 cm ou circunferéncia a altura do peito (CAP) = 31,4cm
tém o diametro ou a circunferéncia medida no PMD, com fita diamétrica ou trena com
precisao de milimetros. O PMD deve ser estabelecido, sempre que possivel, a 1,30 m do
solo. Quando existirem sapopemas ou deformacgdes no tronco que ndo permitam a medida
nessa posicao, ela sera deslocada 50 cm acima do PMD, e sua posicdao de medida anotada
na ficha de campo.

A altura comercial (HC) das arvores deve ser medida ou estimada até a primeira bi-
furcacdo, de onde saem os galhos principais que formam a copa. Para isso, deve-se usar um
hipsdometro, vertex, telémetro ou uma trena a laser para auxiliar na estimativa.

Determinacao das coordenadas das arvores

Recomenda-se tomar as coordenadas cartesianas das arvores, pois assim é possivel
confeccionar mapas com a localizacdo das arvores na parcela permanente. A coordena-
da X deve compreender a distancia da arvore projetada na lateral X até o ponto zero, e a
coordenadaY é igual a distancia de caminhamento na linha até a perpendicular da arvore
(ver exemplo na Figura 2). Outra opcao é utilizar uma trena eletrénica ou a funcdo DME do
hipsdometro vertex para medir as distancias. Mesmo tomando-se essas coordenadas, todas
as arvores devem ter sua posicao geografica tomada com sistema de posicionamento por
satélite (GPS) de precisao.

Georreferenciamento das arvores com GPS de alta sensibilidade

Apesar da degradacao do sinal do GPS sob as copas das arvores, os receptores GPS
com antena de alta sensibilidade (Tecnologia Sirf Star Ill) minimizam substancialmente os
problemas de recepcao.

A apropriacao da coordenada deve ser realizada com o manuseador do GPS posi-
cionando-se de costas para a arvore a ser inventariada, colocando o aparelho na vertical e
préximo a altura do peito. Os procedimentos para a configuracao e coleta de dados com o
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GPS devem sequir as orientacdes de Figueiredo et al. (2007). Deve-se utilizar o sistema de
coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), com Datum WGS 84.

Determinacao da forma da copa

Dawkins (1958) desenvolveu uma classificacdo para a forma da copa que serve como
um indicativo da capacidade fotossintética e vigor da planta, podendo ser correlacionada
ao incremento, a mortalidade e a producéo de frutos ou 6leo.

A Figura 5 mostra os escores de classificacdo da copa:

+ Copa perfeita (1): copas de grande tamanho, largas, circulares e simétricas no for-
mato de um circulo perfeito.

« Copa boa (2): préximas ao ideal, porém com alguns defeitos de simetria ou galhos
mortos e quebrados. A forma é a de um circulo irregular.

« Copa toleravel (3): copas assimétricas ou estreitas, mas ainda aparentemente ca-
pazes de promover o crescimento e a producao de frutos/6leo. A forma é do tipo
meia-copa.
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« Copa pobre (4): copas insatisfatérias, com forte assimetria e poucos galhos, mas
provavelmente capazes de ainda promover a sobrevivéncia da arvore. A forma é do
tipo menor do que meia copa.

« Copa muito pobre (5): arvores suprimidas, altamente danificadas, incapazes de
promover crescimento satisfatério mesmo que liberadas. A copa caracteriza-se por
possuir um ou menos galhos.

Determinacgao da posicao da copa

Para classificar a posicao da copa, utiliza-se a metodologia proposta por Dawkins,
modificada por Synnott (1979). Essa classificacdo apresenta a vantagem de ser facilmente
aplicada. No entanto, por apresentar certo grau de subjetividade, deve ser feita preferen-
cialmente por duas pessoas bem treinadas, de forma simultanea. A posicdo da copa é clas-
sificada conforme a seguinte escala (Figura 6):

« Copa emergente ou dominante (1): copas completamente expostas a luz vertical
direta e livres de competicdo lateral, considerando-se um cone invertido em 90°
delimitado pela base da copa.
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+ Copa com plena exposicao a luz ou codominante (2): copas completamente ex-
postas a luz vertical, porém adjacentes a outras copas de altura igual ou superior,

considerando-se o cone invertido em 90°.

+ Copa com alguma luz direta ou lateral ou intermediaria (3): copas parcialmente ex-
postas a luz vertical. As copas sao parcialmente sombreadas por outras arvores ou
totalmente sombreadas, porém expostas a alguma luz direta em razao da presenca

de clareira ou borda.

« Copa sem luz direta ou suprimida (4): copas inteiramente sombreadas lateral e

verticalmente.

Determinacao da area da copa

Além da classificacao subjetiva da posicdo e forma da copa, deve-se também calcular
a area e o diametro da copa, a partir da medicdo de 4 ou 8 raios ortogonais a partir do
tronco da arvore até a projecao da copa. No caso de copas regulares, sao medidos quatro
raios, sendo o primeiro raio medido no sentido do maior comprimento da copa, e os de-
mais a cada 90°. Quando a copa da arvore é irregular, sdo medidos oito raios para melhor
estimativa do diametro médio, sendo que podera haver raios de valor zero quando a arvore

nao tiver copa em alguma direcao.

A area de projecao horizontal da copa (APHC) é calculada pela Equacgao 1:

APHC = (11 + 4) X (2Rn)? (Equacéo 1)
em que
R, = raio médio calculado com base nas medicbes feitas na copa.

Deve-se ter cuidado no célculo da média, em que o valor zero deve ser incluido no
calculo apenas quando esse for o valor real. No caso em que nao for possivel realizar a

medicao, deve-se deixar a célula em branco.

Determinacao da infestacao de cipds na copa

A presenca de cipos é determinada de forma qualitativa, utilizando-se as categorias
propostas por Kainer et al. (2006), em relacdo a porcentagem da copa infestada por cipds

competidores. Essa classificacao é apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificagédo qualitativa da presenca de cipds na copa.

Carga de cipos Codigo

Sem infestagéo 0
Menor ou igual 25% 1
Entre 25% e 75% 2
Maior do que 75% 3

Fonte: Kainer et al. (2006).

Classe de identificacao do fuste

Na primeira medicao, devem-se considerar apenas os individuos vivos. A partir da
segunda medicao, todos os individuos devem ser registrados, inclusive aqueles que morre-
ram e os ndo encontrados. Os codigos utilizados seguem a metodologia proposta por Silva
et al. (2005), adaptada para o levantamento de produtos florestais ndo madeireiros:

1) Arvore viva em pé com o fuste completo.
2) Arvore viva em pé, sem copa.

3) Arvore viva caida.

4) Arvore morta por causa natural.

5) Arvore ndo encontrada.

6) Arvore inclinada: arvore que estd inclinada (inclinacdo superior a 45°), por queda
natural de outra arvore ou por busca de melhores condicdes de iluminacao.

7) Arvore arqueada por causa natural: rvore que esta arqueada em decorréncia da
presenca de cipds ou queda natural de outra arvore.

As arvores que recebem o cédigo de morta devem ter as colunas referentes a forma
e posicao da copa, a cipds e danos zeradas. Nas préximas avaliacdes essas arvores devem
ser excluidas da ficha de campo.

Podridao e outros danos

A podridao deve ser observada tanto no fuste como na copa de arvores vivas (com-
pletas, quebradas ou caidas) com diametro = 10 cm.

Os cédigos usados na classificacdo de podridao sao descritos a sequir:

1) Sem podridao.
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Podridao decorrente de causa natural.

3) Podriddo decorrente de agdo humana.

4) Outros danos: como oco causado pelo fogo; bifurcacao.

Materiais necessarios para a medicao
das parcelas permanentes

Os materiais necessarios para a medicao das parcelas permanentes sao:

Fita métrica ou diamétrica.

Pincel permanente.

Puncao numérico ou rotuladora (para imprimir os numeros nas placas).
Placas de aluminio.

Pregos de aluminio ou ferro galvanizado, minimo de 3 mm de espessura.
Escada de aluminio.

Tinta a base de dleo (de preferéncia na cor vermelha ou branca).

Facao e foice.

Prancheta.

Fichas de campo.

Lapis e borracha.

Corda ou fita para delimitar o PMD.

Inventario da regeneracao natural

possibilidade de erros na identificacdo das plantulas e da alta mortalidade dos individuos
em classes de tamanho inferiores a esse limite. Para auxiliar o levantamento em campo,

Aregeneracdo natural é avaliada a partir de uma altura minima de 30 cm, em razdo da

deve-se utilizar a ficha modelo constante no Anexo 2.

Para a classe de tamanho das plantulas, mede-se a altura com trena, o diametro na

base com paquimetro de precisdo em milimetros e conta-se o nimero de folhas.
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Para a classe das varetas, mede-se o DAP, a altura total (que pode ser estimada ou
medida com hipsémetro ou trena a laser), além de ser necessério determinar a posicdo da
copa (Figura 6) e registrar a presenca ou auséncia de cipds (Tabela 1).

Cada plantula e vareta devem ser numeradas com uma placa de aluminio amarrada
com fio de nylon ou com um lacre plastico, que possa ser preso na plantula sem uso de
prego. Para facilitar uma futura localizacdo, é recomendavel colocar uma fita colorida presa
a uma estaca préxima a plantula ou presa na prépria plantula/vareta (Figura 7).

Seguindo a mesma metodologia utilizada para as arvores, a inclusdo ou exclusdo de
individuos limitrofes e a numeracao de ingressos e rebrotos baseiam-se nas recomendagdes
de Silva et al. (2005). Cada subparcela de regeneracao natural deve ter a sua numeracao
prépria. Os individuos situados nas linhas limitrofes das bordas das parcelas sé devem ser
incluidos nas medi¢ées quando 50% ou mais de sua base estiver dentro da parcela. A partir
da segunda medicao, o nimero de um individuo morto nao deve ser utilizado em outro
individuo. No caso de ingresso, é utilizado um novo nimero na sequéncia da subparcela.

Figura 7. Regeneracdo de andiroba identificada e numerada por placa de aluminio e marcagdo com
fita zebrada.

Foto: Helio Tonini
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As varetas que atingirem 10 cm ou mais de diametro, durante as sucessivas me-
dicdes, sao classificadas como egressas do estrato de varetas e ingressas no estrato das
arvores. Nesse caso devem perder a sua numeracao original como varas, ndo devendo mais
ser registradas nessa populacao, e recebem um novo nimero (o préximo na sequéncia da
parcela de arvores). O seu numero original ndo devera ser usado em outro individuo.

Fase de desenvolvimento da floresta

Em cada subparcela de regeneracao natural, devem ser tomadas informacgoes re-
lativas a floresta. Com relacdo ao desenvolvimento da floresta, segue-se a metodologia
proposta por Silva et al. (2005), devendo ser utilizados os seguintes cédigos:

1) Floresta madura: a subparcela apresenta pelo menos uma arvore com diametro
igual ou maior que 40 cm.

2) Floresta em construgao: a subparcela ndo apresenta arvore com diametro maior
que 40 cm e apresenta pelo menos uma arvore com DAP > 10 cm e < 40 cm.

3) Clareira: ha uma abertura no dossel em pelo menos 50% da area da subparcela, e
pouca ou nenhuma arvore com diametro maior que 10 cm presentes na subpar-
cela. Quando existirem, as copas sdo projetadas para fora do limite da subparcela.

Recomenda-se medir o DAP de todos os individuos com DAP > 10 cm localizados
dentro da subparcela de regeneracéo. Essa medicéo facilita a classificacdo da fase de de-
senvolvimento da floresta e fornece uma medida quantitativa da densidade e também da
area basal da floresta matriz.

Assim como na avaliacdo das arvores, a classificacdo do fuste das arvoretas da sub-
parcela segue a metodologia proposta por Silva et al. (2005). A seguir, sao apresentados
os cédigos de classe de identificacdo do fuste para arvoretas, combinando a sanidade das
arvoretas com o estado de seu fuste.

1) Arvoreta viva em pé com o fuste completo.
2) Arvoreta viva em pé, sem copa.

3) Arvoreta viva caida.

4) Arvoreta morta por causa natural.

5) Arvoreta egressa.

6) Arvoreta ndo encontrada.

7) Arvoreta morta por causa antrépica desconhecida.
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No caso das subparcelas para o levantamento da regeneracao natural da copaiba e
da andiroba, a dimensdo de 10 m x 10 m é suficientemente pequena, de forma a ser alta
a probabilidade de serem homogéneas. Se forem utilizar subunidades maiores, como é o
caso das utilizadas para a castanheira-da-amazonia, devem-se subdividir as parcelas para
efetuar essa classificagao.

Periodicidade das medi¢oes

A periodicidade das medicdes vai depender do objetivo do estudo.

Para dinamica de crescimento das arvores em diametro (DAP = 10 cm), recomendam-
se medic¢des anuais ou, no maximo, bianuais, sendo fundamental a marcacao do ponto de
medicao. Uma sugestao é o uso de fita plastica e tinta spray branca (Figura 8). A cada ano
essa marcacao deve ser revisada e reforcada, caso seja necessario.

Outra forma de monitorar a dinamica de crescimento diamétrico é pela instalagcao de
cintas dendrométricas. Nesse caso, ver detalhamento no Capitulo 7 deste Guia.

Figura 8. Marcacdo permanente de uma castanheira para medi¢do do crescimento diamétrico.

Foto: Lucia Helena de Oliveira Wadt
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Para estudos sobre a dinamica populacional das arvores adultas, recomendam-se
medicdes a cada 5 anos, focando em dados de mortalidade, forma e posicao da copa.
E, para estudos de dinamica da regeneracao, também sao recomendadas medi¢des anuais.
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Anexo 1. Ficha de campo para inventario das arvores (DAP = 10 cm) nas parcelas permanentes.

DAP minimo:

Propriedade:

Instalacdo e medicado de parcelas permanentes para estudos com produtos florestais ndo madeireiros

/

Data:

Parcela:

Coletor dos dados:

Responsavel:

Nome popular:

Espécie:
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Capitulo 2

Instalacao de parcelas circulares para
caracterizacao da vegetacao associada
a espécies arboreas tropicais

Katia Emidio da Silva
Francisca Dionizia de Almeida Matos
Lucia Helena de Oliveira Wadt
Marcelino Carneiro Guedes

Introducao

A floresta tropical € um dos ambientes naturais mais complexos da Terra, e sua
composicdo e estrutura sao determinadas, principalmente, pelo clima, pelo solo, pelo
estado sucessional da vegetacao e pela histéria natural de cada sitio (LAMPRECHT, 1990;
WHITMORE, 1990). Individuos de varias espécies e tamanhos podem estar associados entre
si, apresentando estruturas que resultam de dinamicas florestais complexas, tais como dis-
persao, crescimento, mortalidade, uso da terra e clima, com um grande ndmero de poten-
ciais interacdes inter e intraespecificas (COMAS; MATEU, 2007; LEGENDRE; FORTIN, 1989).

Nesse contexto, os processos ligados a coexisténcia entre as espécies sdo predo-
minantemente locais e necessitam ser modelados do ponto de vista de cada individuo,
levando em conta as condi¢des de crescimento e competicdo locais, porque as plantas
competem com seus vizinhos mais préoximos por recursos limitados acima e abaixo do solo
(LAW et al., 2009; SCHNEIDER et al., 2006). Dessa forma, o uso de abordagem espacial expli-
cita, em especial analise de vizinhanca (neighbour’s analysis), pode ajudar sobremaneira no
entendimento de processos que estruturam as comunidades arbdreas, contribuindo para o
manejo e a conservacao de espécies (MOUSTAKAS et al., 2008; POTVIN; DUTILLEUL, 2009).

Esse protocolo objetiva descrever uma metodologia para instalacao de parcelas cir-
culares, visando estudar a vegetacdo associada a espécies florestais de interesse comercial,
por meio de estudos de vizinhanca. Essa metodologia tem sido utilizada no ambito do
projeto Mapeamento de Castanhais Nativos e Caracterizacdo Socioambiental e Econémica
de Sistemas de Producao da Castanha-do-Brasil na Amazénia (MapCast) desenvolvido pela
equipe da Rede Kamukaia, como um componente do arranjo Tecnologias para o fortaleci-
mento da cadeia de valor da castanha-do-brasil (TechCast).

Estudos como estes sdo importantes para auxiliar na definicdo de agées de manejo a
partir do entendimento das relagdes entre os individuos focais (aqueles de interesse) com
espécies vizinhas a estes, buscando-se, por exemplo, avaliar se a ocorréncia da espécie focal
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estd correlacionada com a ocorréncia de outras espécies vegetais ou espécies filogenetica-
mente préximas (padrdo taxondmico de vizinhanca); ou mesmo estudos de competicao/
associacdo entre espécies, com a definicdo de praticas que visem favorecer as espécies de
interesse, levando-se em conta a estrutura da vegetacao associada a elas.

Materiais necessarios para instalacao das parcelas circulares

Os materiais necessarios para instalacdo das parcelas circulares séo:

+ Pranchetas.
« Tinta spray vermelha: 4 latas de 400 mL.
+ Martelo de borracha.
+ Esquadro de pedreiro.
» Tercado.
+ Trenas:
- 2trenasde 15 m.
- 1trenade 20 m.
- 1trena a laser ou outro tipo.
« Corda de polipropileno 3,5 mm: 50 m.
« GPS.
+ Pincel marcador permanente.
« Lapis dermatografico preto ou vermelho.

« Maquina de calcular simples.

Glossario de termos usados para descrever
os elementos de uma circunferéncia

+ Arco (A): porcao da circunferéncia limitada por dois pontos (Figura 1).

« Corda (C): segmento de reta que une dois pontos da circunferéncia.

Flecha (F): segmento de reta que une o ponto médio da corda ao ponto médio do
arco correspondente.

+ Raio (R): segmento de reta que une um ponto da circunferéncia ao centro.

Angulo do arco (a): angulo formado entre os raios que formam a subparcela.
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Figura 1. Elementos de uma cir-
cunferéncia citados no protocolo.

Fonte: adaptado de Faias et al. (2005).

Selecao dos individuos focais

Em uma parcela permanente nos moldes da Rede Kamukaia (300 m x 300 m) ou
na area que se pretende estudar, selecionam-se 15 individuos da espécie de interesse e
que estejam em fase produtiva, sendo cinco individuos representados em cada uma das
seguintes classes:

a) Classe 1: ndo produzem ou com baixissima producao.
b) Classe 3: com producao intermedidria.
c) Classe 5: as mais produtivas.

As classes serao definidas quantitativamente segundo cada regidao de estudo, ado-
tando-se a unidade do produto coletado adequada a cada local. Quando houver dados de
producao média, seguir o método descrito no Capitulo 5 deste Guia, para classificacao das
arvores quanto a producéo (classes 1, 3 e 5). Quando ndo houver informagdes de monitora-
mento da producao, elas podem ser obtidas de agroextrativistas com experiéncia de coleta
nos locais de estudo.

Os individuos selecionados serao denominados de individuos focais os quais devem
estar separados entre si, pelo menos 31 m, assegurando-se que suas copas nao se sobre-
ponham. Esses individuos representarao o centro de cada parcela circular, a ser delimitada
com um raio de 15 m (area = 706,85 m?), considerando o centro do individuo focal como o
ponto zero para medicao do raio.

Demarcacao dos limites da parcela circular

A parcela circular é composta de oito subparcelas representadas por oito arcos com
angulo de 45°, contendo como centro o individuo focal (Figura 2).
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A circunferéncia do individuo focal deve ser dividida em oito partes iguais, marcan-
do-se, no tronco da arvore, a distancia entre cada uma das oito marcas (pode-se usar tinta
spray vermelha ou branca). Assim serao identificados os pontos de onde sairdo as medidas
do raio para o estabelecimento de cada arco (Figura 3).

Raio=15m

Individuo focal

® Arvores vizinhas

Figura 2. Esquema geral de implantagéo da parcela circular.

Utiliza-se uma trena de 15 m para a medicdo do raio. Para facilitar,amarra-se no ponto
zero da trena uma corda fina e firme, a qual deve circundar o individuo focal, e a trena deve
sair na posicao de inicio do Raio 1 (ponto zero), como mostrado na Figura 3. Destaca-se que
o Raio 1 deve ser estabelecido na direcao Norte, utilizando-se uma bussola.



Capitulo 2 Instalacdo de parcelas circulares para caracterizacdo da vegetacdo associada a espécies arboreas... 37

Figura 3. Demonstracdo de como iniciar a medi¢cdo do Raio 1, no ponto zero. Marcas em vermelho
indicam os pontos de inicio de cada raio no tronco da arvore.

Os parametros da circunferéncia corda e flecha sdo fixos, portanto nao alteram de
uma parcela para outra. Ja o raio de 15 m, como é referenciado ao centro do individuo focal,
precisa ser corrigido em funcao do diametro do individuo focal. Para isso, deve-se calcular o
raio do individuo focal e subtrair esse valor da medida de 15 m, conforme exemplo a seguir:

« Circunferéncia do individuo focal: C = 3,28 m (328 cm)
- Raio do individuo focal =[(3,28 +~ 1) = 2] = 0,522027 n=3,1416
- Raio corrigido (R) =15-0,522027 = 14,48 m.

No exemplo acima, o valor de 14,48 m (R.) deve ser o comprimento dos raios da
parcela circular, cuja medida é estabelecida a partir dos pontos marcados ao longo da
circunferéncia do individuo focal. Ainda no exemplo acima, as marcas de inicio dos raios
estardo com intervalos de 41 cm (328 cm + 8) entre si. Uma vez que a cada individuo focal
serd necessario calcular o intervalo entre as marcas de inicio dos raios e também o raio da
parcela circular, sugere-se o uso de uma calculadora no campo.

Foto: Katia Emidio da Silva
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A instalacao da parcela deve ser iniciada obrigatoriamente pelo Raio 1, o qual segue
na direcdo norte-N (0° ou 360°). Para obtencao da direcdo, utilizar bussola de mao ou do
GPS. Se for usar a bussola do GPS, lembrar-se de calibra-la todos os dias.

Nos casos em que o ponto limite do raio intersectar alguma arvore, deve-se avaliar a
inclusao ou nao desta arvore na parcela. Uma arvore na bordadura sera inserida na parcela
circular se ela tiver DAP = 10 cm e se mais de 50% de sua base estiver dentro do circulo
inscrito pela circunferéncia. Nesse caso, essa arvore deve ser identificada como R; (Raio;ggimo)
e pintada com tinta spray vermelha no ponto de medicdo do diametro (PMD = 1,30 m).

Na situacdo em que nao houver arvore intersectando o raio, deve-se colocar uma es-
taca de madeira (vara) de 1,5 m acima do solo, com a ponta pintada em vermelho contendo
a identificacao R, (sugere-se usar lapis dermatografico).

Uma vez marcado o primeiro limite da parcela circular no R,, deve-se girar a trena
esticada (no valor correspondente ao raio) no sentido horario do circulo até a posicao refe-
rente a direcdo de 45°, conferindo a distancia linear da corda, que, no exemplo da Figura 2,
é de 11,48 m. Para ajustar o correto posicionamento do piquete R, ou R,,, deve-se conferir
o comprimento do raio R;,;, lembrando que o inicio desse raio sera a marca seguinte ao raio
anterior, no tronco do individuo focal.

Para tracar o arco compreendido entre os pontos R; e Ri,;, 0 técnico deve posicionar-
se na metade da corda (11,48 + 2 =5,74 m) e de costas para o individuo focal, esticar a trena
perpendicularmente a corda a uma distancia de 1,14 m, a qual corresponde a medida da
flecha da circunferéncia. Nesse ponto, deve-se colocar nova estaca de menor tamanho, nao
necessitando de identificacdo. Para facilitar, sugere-se usar uma vara de 1,14 m para facilitar
a medicdo da flecha nos demais arcos.

Esse procedimento deve ser repetido até que todos os oito arcos sejam demarcados,
finalizando assim a demarcacao da parcela circular.

Inventario da vegetacao na parcela circular

O inventario deve ser realizado dentro de cada arco da parcela circular, sempre no
sentido horario e comecando no Arco 1. Sugere-se esticar uma corda fina ou barbante
passando pelas trés estacas fixadas nos pontos R; — Flecha - R,,; (Figura 2). Para delimitar o
primeiro arco a ser inventariado, deve-se esticar uma trena desde a marca de inicio do raio
até o piquete do raio correspondente.

Todos os individuos arbéreos e palmeiras com DAP = 10 cm devem ser inventariados
anotando-se: a posicao X,Y relativa ao individuo focal; o nome vulgar; o diametro a altura
do peito (DAP), marcando o ponto de medicao do diametro (PMD); a altura; a ocorréncia
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de epifitas (quantidade e se possivel que tipo e em que altura do individuo) e uma identi-
ficacdo que deve conter o numero do raio e o nimero sequencial da arvore inventariada,
nao iniciando nova numeracao para as arvores de cada arco (exemplos: R;-1, R,-7, Rg-26,
conforme detalhes da Figura 2).

O Anexo 1 contém um modelo de ficha de campo em que a coordenada X é a me-
dida perpendicular ao raio até a arvore a ser inventariada, sempre no sentido horario, e a
coordenada Y é a medida lida diretamente na corda que delimita o raio até o ponto onde
se obteve a coordenada X (Figura 2). A posicdo georreferenciada com GPS deve ser obtida
somente para o individuo focal. Sugere-se utilizar o sistema de coordenadas UTM e Datum
WGS84 ou Sirgas 2000.

Para cada individuo inventariado, deve ser anotado o nome vulgar e, se possivel, a
familia e a espécie botanica. Nos casos em que houver duvidas ou mesmo o identificador
nao conhecer a planta, coletar amostra para posterior identificacao em herbario, priorizan-
do material fértil, adotando como referéncia o nome do local, o nimero do individuo focal,
o raio onde foi coletado e o nimero do referido individuo.

A altura da planta inventariada deve ser obtida por meio de aparelho hipsémetro
ou, se nao for possivel, usar estimativa feita por pessoa experiente em realizar inventarios
florestais.
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Capitulo 3

Monitoramento da producao de frutos e
sementes de produtos florestais nao madeireiros

Lucia Helena de Oliveira Wadt
Helio Tonini
Marcelino Carneiro Guedes

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



Foto: Gabrielly Guabiraba Ribeiro

46 Produtos Florestais Nao Madeireiros: Guia Metodolégico da Rede Kamukaia

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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Capitulo 4

Inventario de cipo6-titica (Heteropsis spp.)
para a remocao sustentavel de raizes

Michelliny Pinheiro de Matos Bentes
Ana Claudia Lira-Guedes
Abadio Hermes Vieira

Introducao

O género Heteropsis pertence a familia Araceae e é conhecido por apresentar espé-
cies de lianas que produzem fibras longas, claras, resistentes e flexiveis (PLOWDEN, 2001;
PLOWDEN et al., 2003).

O cipo-titica (Heteropsis flexuosa, (H.B.K.) G. S. Bunting), como é popularmente co-
nhecido, é um dos principais exemplares dessa familia, cujas fibras naturais sdo utilizadas
para a confeccdo de cestas, méveis e outros artefatos produzidos manualmente em paises
da faixa tropical da América Latina.

A espécie ocorre naturalmente em florestas Umidas tropicais (MORAIS, 2008; SOARES
etal, 2013;) e, como caracteristica vegetativa, tem parte de seu desenvolvimento no solo, e
parte fixada nos troncos ou nas copas das arvores, onde se desenvolve. Tem, por isso, forma
de crescimento hemiepifitico (BALCAZAR-VARGAS; ANDEL, 2005; BALCAZAR-VARGAS et al.,
2012; MORAIS, 2008; PLOWDEN et al., 2003).

Na Amazonia brasileira, o Amapa se destaca como o primeiro estado a apresentar
normas sobre procedimentos para extracao, transporte e comercializacao de espécies pro-
dutoras de fibras, como o cipé-titica (SCIPIONI et al., 2012). Dado o histérico do extrativis-
mo da espécie na regido, além do Amapa, os estados do Para, do Amazonas e de Rondénia
também compdem a base produtiva (BENTES-GAMA et al., 2013).

Essa planta com numerosas raizes remete a um contexto de abundancia que nem
sempre corresponde a realidade, em razao, principalmente, da exploracao inadequada.
Muitas vezes, pessoas que ndo tém conhecimento da pratica de exploracao sao contrata-
das para a coleta, fazendo a retirada de um feixe de raizes de uma so6 vez.

A retirada dessa maneira, mediante o arranquio completo, acarreta a morte da plan-
ta. Além disso, a retirada de todas as raizes maduras, mesmo que seja uma de cada vez,
também favorecera a morte da planta, porque sao as raizes maduras que nutrem a planta
no alto da copa ou tronco.
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Estudos relacionados a intensidade e forma de coleta das raizes de Heteropsis tém
demonstrado que as plantas morrem ou sao bastante danificadas quando sdo arrancadas
de maneira indiscriminada (PEREIRA; GUEDES, 2008; VIEIRA et al., 2008), pois afetam a rege-
neracio e a resiliéncia das populacdes naturais.

Embora haja uma prevaléncia das industrias de moveis brasileiras de incluir fibras
sintéticas em suas criacdes, o incentivo ao uso de fibras naturais como as do cipé-titica
pode-se tornar um meio para incentivar a organizacdo da cadeia comercial de espécies
menos valorizadas da biodiversidade amazbnica.

Nesse contexto, a producdo de pecas com elementos que trazem consigo aspectos
imateriais da cultura local pode promover a valorizacao do regionalismo e da identidade
do produto final (SEBRAE, 2014), ao atender nichos especificos de mercado.

No entanto, as diversas comunidades rurais da Amazoénia que extraem as raizes de
Cipds, de forma intensiva, ainda requerem fortalecimento tanto sobre o arcabougo norma-
tivo, como no acesso a informacado sobre boas praticas sustentaveis, e ndo destrutivas, de
manejo de cipg, para que se possam promover transformacdes nesse segmento produtivo.

A pressao excessiva sobre esse recurso nos estados do Amapa e Amazonas gerou
a existéncia de normas reguladoras, na tentativa de evitar a dizimacao das populagdes
naturais da espécie. Contudo, isso acabou afetando a dinamica do extrativismo, impossibi-
litando que comunidades se mantivessem na atividade.

O objetivo deste capitulo é orientar o trabalho de campo no levantamento de plantas
de cipo-titica (Heteropsis spp.) em area de floresta natural para estimar o estoque potencial
de exploracao, auxiliando, assim, a elaboracao de recomendac¢des de praticas menos des-
trutivas de coleta de raizes da planta.

Premissas

« Otermo liana serda mencionado neste trabalho para se referir ao individuo botanico
com suas partes vegetativas completas (sistema radicular, caule/prolongamento
vegetativo e folhas). De acordo com a definicao de Mueller-Dombois e Ellenberg
(1974), as lianas sao: ... “plantas que germinam no solo, mantém-se enraizadas duran-
te toda a vida e escalam um suporte”.

» Em razao das caracteristicas intrinsecas das espécies do género Heteropsis, o termo
raiz refere-se ao prolongamento vegetativo emitido pela planta-mae, que sera
mensurado e, ou quantificado. A raiz aérea é a parte que se aproveita da planta para
uso na producao e rendimento econdmico, seja em escala industrial ou artesanal.
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No contexto popular, raizes longas que crescem verticalmente na floresta quase
sempre sao conhecidas como cipds. No contexto cientifico, uma raiz pode ser um
produto florestal nao madeireiro (PFNM).

« O termo planta-mae refere-se a parte vegetativa que funcionard como a fonte de
nutricdo para o crescimento das raizes aéreas, na fase epifita, quando a planta per-
de o contato com o solo. Estas, também conhecidas como foréfitos, encontram-se
frequentemente fixadas em um individuo arboéreo.

- O termo arvore-hospedeira refere-se a planta que sustentara as plantas-mae de
cipo-titica ao longo de sua existéncia.

Métodos de campo

Selecao da area

O local a ser inventariado devera seguir um conjunto de diretrizes minimas para es-
tudos da vegetacdo. A Rede Kamukaia recomenda a instalagao de uma parcela permanente
de 9 ha, conforme Capitulo 1 deste Guia. No entanto, como a frequéncia de plantas de cipé-
titica vai variar conforme a tipologia florestal, zonas especificas de relevo, solo e condi¢des
climaticas do local, é necessério escolher bem o local a ser instalada a parcela permanente,
a fim de garantir uma estimativa mais precisa do potencial de raizes a explorar. Sempre que
possivel deve-se considerar o interesse do produtor pela area a ser explorada.

« Nas areas onde houver a ocorréncia natural de espécies do género
Heteropsis, fazer um levantamento expedito, rapido, antes de iniciar o
inventdrio. Observar se ha plantas de cipd presentes tanto no interior
como na periferia do local selecionado. Associar também com informa-
¢ao de moradores e extrativistas locais.

+ No local definido para o inventario, delimitar zonas ou compartimen-
tos com base nas caracteristicas de relevo, solos e tipo de vegetacao.
Registrar as coordenadas geograficas e anotar os dados em ficha de
campo propria (Anexo 1).

« Coletar material botanico fértil das plantas de cip6, sendo trés amostras
do mesmo individuo sempre que possivel, e preparar as amostras para
identificacdo conforme as recomendacdes de herborizacao.



52 Produtos Florestais Nao Madeireiros: Guia Metodolégico da Rede Kamukaia

Localizacao das arvores-hospedeiras de cipd-titica adulto

As arvores-hospedeiras tém a funcao de sustentar as plantas-mae de cipé-titica nas
suas diferentes fases de desenvolvimento. As plantas-mae, também chamadas de foréfitos
(MORAIS, 2008; SCIPIONI et al., 2012; SILVA, 2014), sdao encontradas em arvores de porte
médio a alto, que podem atingir varios estratos dentro da floresta.

Nao existe qualquer relagao comprovada da coexisténcia da liana com uma espécie
arbérea especifica, entretanto, é possivel observar individuos de cipé-titica frequentemen-
te associados as arvores das familias Lecythidaceae, Burseraceae, Fabaceae, Sapotaceae,
Annonaceae, Chrysobalanaceae, Apocynaceae, Moraceae, Myristicaceae e Myrtaceae.
Essas familias apresentam individuos com cascas rugosas e espessas, caracteristicas den-
droldégicas que facilitam a fixacdo das raizes desde a fase inicial de plantula.

Se o estudo ocorrer pela primeira vez em um local, recomenda-se marcar os pontos
de localizagao das arvores-hospedeiras com GPS, na medida do possivel, e elaborar croquis
para facilitar o acesso e monitoramento futuro (mortalidade e crescimento) das plantas-
mae de cipo-titica.

Se o levantamento for feito em parcelas permanentes, por exemplo, recomenda-se
seguir os procedimentos descritos no Capitulo 1 deste Guia, para a identificacao de parcela,
subparcela e individuo arbéreo, e acrescentar os dados da planta-mae de cipé-titica na
ficha de campo (Anexo 1).

- E importante observar as condicdes de luminosidade e estrutura das
copas da arvore-hospedeira, a fim de caracterizar o ambiente das plan-
tas-mae de cip6-titica encontradas no local.

Avaliacao da planta-mae de cipé-titica

As espécies de cipé-titica apresentam forma de crescimento hemiepifitico, porque
tém parte do seu crescimento no solo até atingir a parte aérea. A germinacao pode iniciar
tanto no interior como sobre o solo florestal, e em areas umidas de terra firme (DURIGAN;
CASTILHO, 2004; SCIPIONI et al., 2012; SOARES et al., 2013).
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Apds a emergéncia da plantula, ocorre um crescimento horizontal em direcdo a uma
arvore-hospedeira (suporte). Ao encontrar esse suporte, a planta emite raizes grampifor-
mes, ou ancoras, como um mecanismo de fixacao.

A fixacao definitiva da planta de cipé-titica ocorre quando esta encontra condigdes
de luminosidade adequadas ao seu desenvolvimento, frequentemente em alturas superio-
res a 15 m do solo. Ali permanecem até a senescéncia ou remocao total. Apds ter atingido
maturidade fisioldgica, as raizes aéreas sdo emitidas e crescem em direcao ao solo.

Sempre que possivel, é importante:

« Identificar visualmente, com auxilio de binéculo, o local onde a planta-
mae de cipo-titica esta fixada (fuste, copa, galhos, arvore vizinha, etc.).

« Estimar visualmente a altura do ponto onde a planta-mae se encontra
até o solo. Podem ser utilizados trena, gabarito graduado, ou outro equi-
pamento para auxiliar na medicao da altura.

« Contar o numero de plantas-mae de cipé-titica existentes na mesma
arvore-hospedeira.

« Observar se as plantas-mae de cipo-titica estdao em fase de floracao ou
frutificacao.

« Observar se ha outras espécies de cipds presentes na mesma arvore.

« Se houver o interesse de acompanhar o surgimento de novas plantas de
cipé-titica, contar o nimero de plantulas, e/ou, planta jovem presentes
nas arvores-hospedeiras.

Inventario das raizes de cip6-titica

O inventdrio das raizes, a explorar, de cipé-titica € uma etapa importante para se
conhecer o volume potencial disponivel no local e as possibilidades de geracao de trabalho
e renda com a coleta da matéria-prima.
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A raiz madura de cip6-titica serd aquela que se apresenta fixada ao solo. E flexivel e
nao se quebra com facilidade, conferindo qualidade a producao das pecas artesanais ou
industrializadas.

A cor da raiz muda de acordo com a regiao, em funcao da espécie e das condicdes de
solo e clima. Mesmo assim, é possivel identificar uma raiz madura no meio dessas variagoes.
No geral, essas raizes sao mais claras que as imaturas ou juvenis, podendo os tons variar
entre as cores cinza, verde ou marrom-escuro. Portanto, a tonalidade das raizes nao tem um
critério rigido para definir o grau de maturidade.

Além da coloracao, a raiz madura tende a apresentar menos agua, ou seja, é mais
lenhosa e seca. Por isso, normalmente a casca solta-se quando é torcida, ocorrendo a que-
bra ou o rompimento com facilidade. Ja a raiz da planta juvenil tem aspecto esverdeado e
herbaceo e apresenta maior resisténcia ao arranquio.

A raiz do cipé-titica pode atingir diametros médios entre 0,8 cm (Amapa) a 1,0 cm
(Amazonas e Rondoénia); mas vale destacar que, embora ocorram essas variacoes, as raizes
apresentam caracteristicas de fibras similares e que servem para a confeccdo de pecas arte-
sanais, principalmente cestarias.

Assim como na estimativa do uso de forma sustentada de qualquer recurso natural,
uma parte das raizes juvenis ou verdes deve ser mantida na planta-mae na ocasiao da cole-
ta. As raizes remanescentes serao a garantia de exploracdo futura.

A integracao de prdaticas visuais e de inventario pode servir para auxiliar o levanta-
mento do estoque de raizes a serem exploradas (Figura 1).

Coleta de dados

As variaveis coletadas para estimar o estoque presente, o estoque futuro e a qualida-
de das raizes devem ser organizadas em planilhas eletrénicas para facilitar as estimativas
desejadas.

A coleta continua de dados (monitoramento) auxilia no conhecimento do intervalo
ideal de nova entrada na area para continuas exploracdes de raizes da planta de cipé-titica.
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Variaveis importantes para conhecer a quantidade de raizes a explorar
Estoque presente

« NUumero total de raizes (nTR) — é necessario contar as raizes que estao
presentes em cada planta de cipé-titica e fazer a medicdo do compri-
mento total destas.

- No caso de ocorrer mais de uma planta-mae de cip6-titica no mesmo
ponto de fixacdo da arvore (ex.: duas plantas no mesmo galho), contar
as raizes como se fossem de uma Unica planta.

« NUmero de raizes maduras (nRM) — é importante contar as raizes madu-
ras (Figura 1), que sdo aquelas que tocam o solo, sendo estas que serao
trabalhadas e poderao ser comercializadas.

« Mortalidade das raizes (MR) — pouco se sabe sobre a taxa de mortalidade
das raizes de cip6-titica, seja pela atividade da extracao em si, ou pela na-
tureza da planta. E importante acompanhar a mortalidade para futuras
recomendag¢des de manejo.

Estoque futuro

« Numero de raizes verdes (nRV) — o nimero de raizes verdes servird para
estimar o estoque de exploracgao futura. As raizes verdes nao sao comer-
ciais e devem ser deixadas para o préoximo ciclo de exploracao. Essas
raizes contribuem para a sobrevivéncia da planta-mae de cipé-titica.

« Brotamento de raizes (BR) — algumas espécies de cipo-titica regeneram
suas raizes e formam um novo prolongamento (fio ou perna) apés serem
quebradas. E possivel que surjam raizes comerciais desses brotamentos.

Qualidade das raizes

« Uma raiz comercial deve apresentar o diametro comercial e comprimen-
to minimo praticado na regido.

« A raiz deve ter boa qualidade para o melhor rendimento possivel.
Normalmente, o mais praticado no mercado de raizes de cip6-titica é
que estas tenham o menor niimero de nés ou calosidades possivel e que
nao apresentem danos causados pelo ataque de pragas ou doencas.
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Protocolo minimo para levantar o estoque de cipo-titica e monitorar o
crescimento de raizes

« Amostragem: fazer um levantamento total da vegetacao. Identificar
todas as arvores-hospedeiras de cipé-titica. Avaliar todas as plantas-mae
de cipé-titica presentes nas arvores-hospedeiras. Fazer o levantamento
de raizes maduras e juvenis em cada planta. Utilizar tamanho e forma
da parcela seguindo as mesmas orientagdes para inventario florestal
convencional. As parcelas podem ser subdivididas em parcelas menores
(exemplos: T0 m x 10 m; 30 m x 30 m).

- Coleta de dados na parcela e da arvore-hospedeira de cipo-titica:
anotar o pontodelocalizagdao com GPS tanto da parcelacomo das arvores-
-hospedeiras. Colocar placas de identificacgdo com o numero da parcela,
numero da subparcela e nimero da arvore-hospedeira. Registrar o nome
botanico, o diametro a 1,30 m do solo - DAP (cm) e a altura total (m) de
cada arvore-hospedeira. As caracteristicas do ambiente onde as plantas
de cipo-titica estdao presentes podem ser avaliadas quanto a forma, ao
tipo e a posicao das copas no dossel florestal, seguindo as escalas sugeri-
das por Synnott (1979) (ver Capitulo 1 deste Guia), além de observar a in-
cidéncia de luz direta e indireta nas plantas-mae de cipé-titica. Registrar
a presenca de outras espécies de cipd na mesma arvore-hospedeira para
tomadas de decisao futura de manejo.

+ Avaliacao da planta-mae: anotar a posicao de fixacdo da planta-mae de
cipo-titica em cada arvore-hospedeira.

« Levantamento de raizes: medir o comprimento das raizes maduras, que
sao aquelas que tocam o solo. Registrar o nimero de raizes maduras e
verdes e o numero de novos brotamentos de raizes. Avaliar sempre que
possivel a sanidade das raizes, a presenca de vetores de dispersao, a
presenca de individuos regenerantes do cipd-titica e as plantas mortas
de cipé-titica. Para os casos de monitoramento de raizes em parcelas
permanentes, recomenda-se a identificacdo das raizes com etiquetas
resistentes aos efeitos do tempo.
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Capitulo 5

Avaliacao edafica e nutricional
em espécies arbodreas

Marilia Locatelli
Lucielio Manoel da Silva
Karine Dias Batista

Introducao

A maioria dos solos do ecossistema amazonico sdao naturalmente acidos e possuem
baixos niveis de fertilidade, e a ciclagem de nutrientes é o principal processo de manu-
tencao dos niveis dos nutrientes nesses solos. O material vegetal produzido pelas arvores,
chamado de serrapilheira ou biomassa (composto por folhas, ramos, 6rgaos reprodutivos),
desempenha inimeras fungdes quanto ao equilibrio e a dinamica dos ecossistemas, abran-
gendo a camada mais superficial do solo em areas de floresta (COSTA et al., 2010). A quanti-
dade de material e a qualidade da serrapilheira depositada no solo dependem da idade do
ecossistema e da composicao floristica.

O acumulo de nutrientes, por sua vez, tem relacdo com a atividade decompositora
dos microrganismos e com o nivel de modificacdo dos ecossistemas (BRUN et al., 2001;
FERNANDES et al., 2006; FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; HAAG, 1987; VITAL et al., 2004).
Nesse contexto, é de suma importancia pesquisas que avaliem a contribuicao das diver-
sas espécies florestais, como a castanheira-da-amazonia e a copaibeira, na ciclagem de
nutrientes e na fertilidade dos solos onde crescem e qual a influéncia desses fatores na
produtividade dessas espécies.

Destaca-se que estudos ecoldgicos, incluindo aqueles sobre metodologia de coleta
de material vegetal e de amostras de solos, de ambas as espécies citadas sdo ainda incipien-
tes para o entendimento da contribuicdo delas na ciclagem de nutrientes e na fertilidade
dos solos.

Diante do exposto, o presente capitulo tem por objetivo apresentar procedimentos
basicos para classificacao de solos e coleta de amostras de serrapilheira e de folhas, visando a
avaliagdo da nutricdo da castanheira-da-amazonia e da copaibeira. Busca-se, dessa forma, a pa-
dronizacao de coleta e analise das amostras, possibilitando a comparacao de dados de pesquisa.

Amostragem

O processo de amostragem para avaliacao nutricional de espécies arbéreas deve ser
feito em parcelas permanentes ou em plantios solteiros. Em qualquer avaliagdo nutricional,
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éimportante definir qual tipo de solo esta sendo trabalhado. Para isso é necessario proceder
a classificacao dos solos na area de amostragem para depois dar continuidade aos demais
estudos. Dessa forma, neste capitulo serdo descritos os procedimentos para classificacdao
de solos e, posteriormente, para as analises nutricionais.

Classificagcao do solo

A classificacao do solo onde estado estabelecidas as espécies a serem estudadas deve
ser feita conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (SANTOS et al., 2006). Porém,
um estudo prévio, principalmente quanto ao relevo e a composicao floristica, deve ser rea-
lizado para definir os locais de abertura dos perfis, uma vez que a variacdo dos atributos do
solo depende deste para sua posicdo na paisagem. A classificacdo pode ser realizada nas
parcelas permanentes ou nos plantios.

A descricdo morfolégica completa do perfil do solo deve ser feita no momento da
amostragem em campo. Para isso, deve-se incluir a delimitacdo dos horizontes, os quais
devem ser identificados e suas caracteristicas morfolégicas devidamente registradas, des-
crevendo a transicao entre horizontes, profundidade e espessura, cor, textura, estrutura,
consisténcia e demais caracteristicas que compdem o horizonte.

Ap06s as descricdes dos horizontes identificados no perfil, amostras de solo devem
ser coletadas para analises fisicas (granulometria, argila dispersa em agua, densidade do
solo, e de particulas e porosidade), quimicas (pH em agua e KCl, complexo sortivo, fésforo
disponivel, carbono e nitrogénio organico) e ataque sulfurico (SiO,, Al,Os, Fe,05, TiO,, P,0;
e MnO). Essas andlises devem ser realizadas conforme a metodologia descrita em Embrapa
(DONAGEMA et al., 2011).

Fertilidade do solo

Para andlise da fertilidade do solo associada a producao individual, é necessdrio ter
dados de monitoramento da producdo para a espécie em questdo. Selecionar no minimo
25 arvores da populacao, divididas em cinco classes de producao, conforme o seguinte
procedimento:

1) Ordenar todas as arvores monitoradas em ordem crescente de producdo média.
2) Determinar a posicao limite para cada classe (Equacdes 1 a 4).

3) Definir o valor da producdo média correspondente a esse limite (na maioria dos
casos a posicdo limite ndo é um numero inteiro, entdo calcular o valor médio;
exemplo: se a posicao limite for 28,4 calcular o valor médio das posicdes 28 e 29).
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4) Selecionar, aleatoriamente, cinco arvores dentro de cada uma das classes.

Limite da classe 1: muito baixa gy 2200, = 0,2 X (n + 1) (Equacao 1)
Limite da classe 2: baixa 3102400 = 0,4 X (n + 1) (Equacao 2)
Limite da classe 3: média 4102600 = 0,6 X (2 + 1) (Equacao 3)
Limite da classe 4: alta g102800 = 0,8 X (1 + 1) (Equacdo 4)

Limite da classe 5: muito alta g4 1005 = Valor maximo
Em que n = numero total de arvores monitoradas

Em cada arvore selecionada, realizar a coleta de quatro amostras simples de solo
dentro da area de projecao da copa, nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 cm a 20 cm
(Figura 1). Devem ser coletadas quantidades iguais de solo para cada amostra simples, as
quais serdo misturadas para formar uma amostra composta por profundidade. Para cada
amostra composta, separar 1.000 g de solo. Considerando as 25 arvores e duas profundida-
des, serdo obtidas 50 amostras no total.

As amostras, assim que coletadas, devem ser levadas para um laboratério de solos
onde, primeiramente, serdo secas e destorroadas com posterior peneiramento em malha
de 2 mm, resultando em uma amostra Terra Fina Seca ao Ar (TFSA).

}20 cm

Area de projegéo da copa

Figura 1. Esquema de como escolher o local de coleta das amostras de solo dentro da area de projecéo
da copa.

llustragdo: Lourdes Maria Hilgert Santos.
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Para a analise de fertilidade, serdo quantificados os teores de fésforo (P), potassio
(K), sédio (Na), cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn), por meio do extrator
de Mehlich-1, sendo feitas as quantificagdes por colorimetria em espectrofotometria UV-
-visivel (P), fotometria de chama (K) e espectrofotometria de absorcdo atémica (Cu, Zn, Fe e
Mn). Célcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) trocavel serdo extraidos por meio da solucao
de KCI 1 mol L e quantificados por espectrofotometria de absorcdo atdmica ou titulacao
(Ca e Mg) e por titulacao (Al). O boro (B) serd analisado utilizando a solucdo extratora de
cloreto de bario e determinado por espectrofotdmetro UV-visivel. O pH sera determinado
em solucdo de KCI 1 mol L' ou em 4gua, a acidez potencial (H+Al) utilizando a solucao de
acetato de calcio 1 mol L. A andlise de carbono organico sera realizada pelo método de
oxidagcdao umida com dicromato de potassio, e o nitrogénio total sera determinado pelo
método micro Kjeldahl.

Para as analises fisicas, serao avaliadas a granulometria pelo método da pipeta, a
densidade do solo pelo método do anel volumétrico, a densidade das particulas pelo mé-
todo do baldo volumétrico e a micro e macroporosidade pelo método da mesa de tensao.

Todos os procedimentos de preparo e as andlises devem ser executados conforme
métodos e procedimentos descritos em Embrapa (DONAGEMA et al.,, 2011). Outros mé-
todos analiticos podem ser adotados, desde que haja correspondéncia com os métodos
citados (RODRIGUES et al., 2016).

Estado nutricional

A avaliacdo do estado nutricional de espécies arbdreas também pode ser realizada
em parcelas permanentes e em plantios. Devem-se selecionar os individuos a serem ava-
liados de acordo com os critérios adotados na selecdo para o estudo de fertilidade do solo.

A amostragem de folhas deve ser feita durante o inicio da floragdo, coletando-se
folhas na parte central de um ramo de cada quadrante da copa. Os ramos devem ser se-
lecionados na posicdo mediana da copa das arvores. De preferéncia, utilizar a escalada
nas arvores para coletar as amostras (Figura 2). As quatro amostras serdo misturadas para
compor uma amostra composta para posterior andlise do material por arvore.

Quando o local de coleta das amostras for distante do laboratério, as folhas coletadas
devem ser armazenadas em recipientes refrigerados até o momento de entrega das amos-
tras no laboratorio.

A andlise da nutrigao foliar sera feita por meio da determinagdo dos teores de macro-
nutrientes (P, K, Ca, Mg) e dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn por digestdo nitro-per-
clérica). A quantificacdo dos macronutrientes sera feita conforme os métodos descritos no
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Figura 2. Aspecto da escalada das arvores para coleta de folhas.

item Fertilidade do solo. Os micronutrientes serdo quantificados em espectrofotometria
de absorcdo atdbmica, e o N pelo método micro Kjeldahl, seguindo as recomendacdes de
Embrapa (SILVA, 2009).

Coleta da serrapilheira

A coleta da serrapilheira e avaliacao dos nutrientes depositados sob a copa de espé-
cies arbéreas, seja em plantios ou floresta natural, devem ser realizadas em pelo menos 25
individuos ou nos mesmos individuos em que for feita avaliacao da fertilidade do solo e do
estado nutricional.

Em cada individuo devem ser instalados quatro coletores, de 1 m? cada, dispostos
na regiao mediana entre o tronco e a area limite da projecao da copa, sendo um em cada
quadrante.

No caso de uma espécie produzir frutos grandes, como a castanheira e a an-
dirobeira, o coletor deve ser construido em madeira, com reforco nas laterais, e tela de

Foto: Paulo Humberto Marcante
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malha reforcada de arame galvanizado (malha minima de 5 cm) nas laterais e na base
(Figura 3). Abaixo da tela galvanizada, costura-se uma outra tela tipo mosqueteiro para
retencao do material que cai da copa, formando uma bolsa, com abertura ao lado para
retirada do material (Figuras 4A e 4B).

Revestimento das laterais com sombrite

100 cm

Ripa para segurar o sombrite

100 cm
/ (nas quatro estacas)
Tela de arame (malha 5 cm)
60 em /

" |
[ Pema-manca para segurar a tela

> (nas quatro laterais)

30 cm \ )
] Porta de sombrite para

retirada de material
(em uma lateral)

\ Fundo de sombrite

|
™
\

80 cm
[————— Estacas de madeira resistente

(cumaru-cetim)

(6 cm x 6 cm)
30 em Figura 3. Esquema do coletor de serra-
(para ficar pilheira de espécies arbdéreas com frutos

enterrado) . . ~
L grandes, com as respectlvas dimensodes.

No caso de uma espécie produzir frutos pequenos e leves, os coletores ndo precisam
de reforco nas laterais nem de tela galvanizada no fundo, podendo ser construidos apenas
com a tela de malha fina (Figura 5).

Uma vez por més, todo o material acumulado na bolsa de malha fina deve ser reco-
Ihido, sendo feita a separacao de botao floral, fruto, folha e galhos, conforme a fenologia da
planta, e posteriormente pesado. O material coletado nos quatros coletores sera misturado
para obtencdo de uma amostra composta por arvore. Esse monitoramento deve ser feito
por um periodo de pelo menos 2 anos.

Ap0s a coleta, o material serd conduzido ao laboratério para ser submetido as ana-
lises de matéria seca, de macro e micronutrientes conforme procedimentos descritos no
item Estado nutricional.
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Figura 4. Coletores para castanheira-da-amazénia:
coletores instalados em plantio de castanheira-da
-amazoOnia, em Machadinho d Oeste (A); detalhe da
bolsa de tela fina instalada embaixo do coletor (B).

Figura 5. Coletores instalados em area de floresta nativa sob a copa de copaibeiras.

Por ocasido da producdo dos frutos, os que estiverem dentro do coletor devem ser
coletados, e a separacdo deve ser feita entre casca do fruto, casca da semente (quando
houver), e semente. O peso seco e o teor de nutrientes serao determinados para 0s outros

6rgaos descritos acima.

Fotos: Paulo Humberto Marcante

Fotos: Marilia Locatelli
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Capitulo 6

Coleta de dados fenoldgicos qualitativos e
quantitativos em espécies arbdreas tropicais

Marcia Motta Maués
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Lucia Helena de Oliveira Wadt

Introducao

Fenologia é o ramo da ciéncia que estuda as relagdes entre o meio abiotico e os
fendmenos bioldgicos recorrentes nas plantas, tais como as fases de floracéo, frutificacao e
as mudancas foliares. O acompanhamento da fenologia de uma espécie florestal permite
avaliar a disponibilidade de frutos e sementes, ao longo do ano, bem como o periodo de
dispersao destes, visando a quantidade e a qualidade do material coletado, considerando
gue as mudancas climaticas e a atividade de polinizadores interferem diretamente no ciclo
biolégico e de producao da espécie.

Os ciclos reprodutivos das espécies arbéreas da Amazoénia Brasileira variam muito
guanto a ocorréncia temporal, distribuicdo geografica e periodicidade dos eventos feno-
l6gicos nas populagdes, intra e interespecificamente, e o seu conhecimento da subsidios
para o sucesso da silvicultura na regido, servindo para orientar a coleta de sementes de
matrizes selecionadas, uma vez que permite definir as épocas mais provaveis de coletas
para cada espécie (ALENCAR, 1991).

Conhecer os mecanismos de polinizacao e os ritmos de ocorréncia e duracdo dos
eventos reprodutivos é importante para entender o funcionamento e a estrutura dessas
comunidades vegetais, pois esses processos afetam a distribuicao espacial, riqueza e abun-
dancia das espécies, bem como a sua estrutura trofica e fenodinamica (MORELLATO, 1991).

De acordo com D’Eca-Neves e Morellato (2004), foram propostas diversas linhas de
abordagem dos estudos fenoldgicos desde a década de 1970, porém“nao foram levadas em
consideracdo questdes metodoldgicas importantes na coleta e na avaliacdo dos dados fe-
nolégicos como, por exemplo, o uso de algum método sistematizado de amostragem e/ou
de avaliacao” Por esse motivo, os autores mencionam que é dificil fazer comparacdes entre
os diversos estudos fenoldgicos, uma vez que eles ndo costumam seguir um unico padrao
metodoldgico. Os primeiros trabalhos que se preocuparam em padronizar a coleta de da-
dos fenolégicos foram os de Fournier (1974) e Fournier e Charpantier (1975). O primeiro
trata de métodos de avaliacdo de resultados de estudos de fenologia, utilizando um indice
de intensidade, obtido por método visual de avaliacdo em que se utiliza uma escala in-
tervalar; e o segundo aborda o processo de amostragem, testando o tamanho amostral,
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definindo uma amostragem minima de individuos por espécie, que fosse representativa e
com esfor¢o amostral minimizado (D’ECA; MORELLATO, 2004).

Os padroes fenoldgicos reprodutivos de espécies tropicais arbéreas sao definidos
pela época de ocorréncia, duracdo e frequéncia do florescimento (BAWA et al., 2003;
GENTRY, 1974; NEWSTROM et al., 1994a, 1994b). Newstrom et al. (1994a, 1994b) propuse-
ram uma nova classificacao de padroes fenolégicos baseados na frequéncia de ocorréncia,
na duragao, na amplitude, no periodo de ocorréncia, na sincronia e na regularidade dos
episddios. Os padrdes propostos por esses autores sao baseados em uma escala de tempo
anual, dividida em quatro tipos: a) continuo (florescimento interrompido por intervalos
curtos e escassos); b) subanual (florescimento em ciclos multiplos e irregulares na maio-
ria dos anos); ¢) anual (florescimento concentrado em um Unico ciclo principal no ano);
d) supra-anual (florescimento em ciclos multianuais). O padrao anual é o mais previsivel e
comum nas plantas tropicais e, geralmente, ocorre na mesma época a cada ano, podendo
ser dividido em trés subclasses: a) anual breve: chamado big bang por Gentry (1974), com
duracdo de quatro semanas, no maximo; b) anual intermediario: chamado cornucépia
por Gentry (1974) e sazonal por Frankie et al. (1974), com duracao de dois a trés meses; e
¢) anual estendido: com duragdo acima de trés meses, € comum encontrar nessa subclasse
espécies com florescimento anual intermediario em nivel de individuo e anual estendido
em nivel de populacao (NEWSTROM et al., 1994b).

A vasta literatura sobre a fenologia reprodutiva de plantas tropicais tem abordado,
principalmente, a época de ocorréncia associada a sazonalidade do florescimento em nivel
de comunidades (FRANKIE et al., 1974; NEWSTROM et al., 1994a, 1994b; OPLER et al., 1980),
mas alguns estudos vincularam a fenologia de florescimento a diferentes grupos de polini-
zadores (DULMEN, 2001).

D’Eca e Morellato (2004) destacam que existem dois métodos basicos para avaliagdes
fenoldgicas: os métodos qualitativos e os métodos quantitativos, que podem ser diretos e
indiretos.

Os métodos diretos avaliam os eventos fenolégicos por meio da observacao direta
dos individuos, utilizando algum tipo de escala de mensuracao. D’Eca e Morellato (2004)
mencionam que, nos métodos diretos qualitativos, é utilizada uma escala bindria, que se
baseia no registro da presenca e auséncia da fenofase, sem considerar a quantificacdo de
cada fenofase. Por outro lado, nos métodos quantitativos diretos e indiretos, as fenofases
sdo quantificadas de diferentes modos, medidas pela contagem total ou por meio de uma
escala ordinal, de forma a caracterizar a intensidade da fenofase durante todo o periodo de
monitoramento, atribuindo valores médios para cada individuo monitorado.

Um método semiquantitativo, citado por Fournier (1974), estima a intensidade de
cada fenofase por meio de uma escala intervalar de cinco categorias (0 a 4), com intervalos
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de 25% entre cada uma delas: zero = auséncia de fenofase; 1 = presenca da fenofase com
magnitude atingindo entre 1% e 25%; 2 = presenca de fenofase com magnitude atingindo
entre 26% e 50%; 3 = presenca de fenofase com magnitude atingindo entre 51% e 75%;
e 4 = presenca de fenofase com magnitude atingindo entre 76% e 100%. Considerando
a fase de florescimento de uma determinada espécie, calcula-se, com base na propor¢ao
de flores na copa da 4arvore, a fase inicial ou terminal, quando menos de ¥4 da copa tem
flores abertas, e assim sucessivamente até a floracdo plena, com 100% da copa com flores
abertas. Entretanto, nem todas as espécies apresentam as fases bem definidas e as flores
facilmente visiveis, o que pode dificultar a definicdo do intervalo pelo observador.

Os métodos indiretos vao avaliar parametros quantitativos secundarios em um grupo
de individuos como base para estimativa das fenofases, ndo ocorrendo observacao direta
de cada arvore. Esses parametros podem ser a drea basal dos individuos, o diametro do
caule a altura do peito (DAP), o volume de copa, bem como evidéncias fenoldgicas obtidas
com o uso de coletores como método de avaliacao, tais como o peso seco das estruturas, a
presenca das estruturas recolhidas nos coletores e o nimero de coletores com determinada
estrutura (por estrutura entendemos: flores, frutos e sementes) (D’'ECA; MORELLATO, 2004).

Este capitulo se propde a fazer uma breve revisdo dos métodos sobre coleta de dados
fenoldgicos de espécies arboreas tropicais, com recomendacdes de como coletar e analisar
dados qualitativos e quantitativos.

Metodologias

Os estudos sobre a fenologia de espécies arboreas tropicais podem ser conduzidos
em dreas de floresta ou plantio. O primeiro passo é selecionar as arvores que serao moni-
toradas, nas quais é colocada uma placa/etiqueta de marcacdo e um numero, e toma-se
a medida do DAP. Para acesso as arvores, sao tracadas trilhas ou transec¢des, em que o
observador deve percorrer para a coleta de dados.

Fenologia qualitativa e semiquantitativa

Para se conhecer os padrdes fenolégicos de uma determinada espécie, devem ser
feitas observacdes periddicas, de preferéncia em intervalos quinzenais, sobre a ocorréncia
dos eventos de floracao (botao floral e flor), frutificacdo (fruto verde e fruto maduro, disse-
minacao) e mudanca foliar (folha nova e folha madura; desfolha parcial e desfolha total),
como recomendado por Fournier e Charpantier (1975). O monitoramento deve ser feito
com auxilio de binéculos com aumento superior a 10 m x 25 m em um conjunto de, no
minimo, 30 individuos de cada espécie (Figura 1). Sempre que necessario, devem ser cole-
tadas amostras de flores e frutos para o preparo de exsicatas que servirao como voucher e
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Figura 1. Observacéo de eventos fenolégicos no campo, com auxilio de bindculo: arvore da espécie
Manilkara huberi/Sapotaceae (magaranduba), e detalhes da inflorescéncia e frutos. Floresta Nacional
do Tapajos, Belterra, PA.
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devem ser depositadas em um herbario indexado para a correta identificacdo taxonémica
e para servirem como testemunho do estudo.

Para o acompanhamento dos eventos fenologicos das matrizes selecionadas, ao
longo do ano, deve-se seguir um protocolo, conforme descrito abaixo.

1) Selecionar, no minimo, 30 arvores da espécie a ser monitorada.
2) Georreferenciar e identificar as matrizes.

3) Estimar a altura total e mensurar a circunferéncia a altura do peito (CAP) para a
obtencao do DAP, ou o DAP diretamente, utilizando uma fita diamétrica.

4) Monitorar quinzenalmente as matrizes selecionadas, para as observacdes das
fenofases.

5) Anotar em planilha de campo e para cada matriz os eventos de mudanca foliar,
floracao, frutificacao e dispersao.

Recomenda-se ainda que o observador esteja munido de binéculos, maquina foto-
grafica e prancheta contendo a planilha de campo para as anotacoes.

As observagdes devem ser feitas em dias de sol, buscando identificar as evidéncias
de floracéo, frutificacdo e troca de folhas na copa da arvore, ou por meio de folhas, frutos,
flores ou botoées florais caidos no chdo (o que pode ser muito Util no caso de plantas com
flores diminutas ou posicionadas em partes de dificil visualizacao da planta).

Para registrar os eventos fenoldgicos, utiliza-se a planilha de campo exemplificada
no Anexo 1, que corresponde a uma ficha fenolégica contendo os campos para preencher
a presenca (1) e auséncia (0) das fenofases de:

« Floracdo - BFL: botéo floral; FLI: floragdo inicio; FLM: floracdo meio/pico; FLF: flora-
cao final.

« Frutificacdo — FRV: fruto verde; ABF: aborto de frutos; FRM: fruto maduro; DIS: dis-
seminacdo de frutos/sementes.

+ Mudancas foliares — FON: folha nova; FOM: folha madura; DEP: desfolha parcial
(espécies perenifdlias); DET: desfolha total (espécies caducifdlias).

A representacdo grafica das fenofases pode ser feita de varias maneiras, podendo
ser apresentadas em graficos ou fenogramas que evidenciam as variacdes fenoldgicas
dos individuos de uma determinada espécie sob a forma de percentual (0% a 100%). Essa
representacao deve conter o periodo do estudo em meses e ano, acompanhado ou nao
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de dados meteorolégicos tomados no local do estudo (precipitacao pluviométrica, insola-
cao, temperatura do ar). A representacao grafica pode ser em forma de linhas, histograma
ou em um grafico do tipo radar, que mostra a area coberta por uma sequéncia de dados
preenchidos com uma cor, para intervalos mensais, nos quais cada més corresponde a 30°,
totalizando 360° (GAMA et al,, 2011; KARAM et al.,, 2002; KIILL; SIMAO-BIANCHINI, 2011;
LOCATELLI; MACHADO, 2004; MORELLATO et al., 1989).

Os dados qualitativos sao avaliados com base na presenca e auséncia de cada feno-
fase, no periodo das observacdes no campo, e depois podem ser correlacionados a regis-
tros meteoroldgicos, como a precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar e insolagéo.
Os principais parametros demonstrados nos estudos sobre a fenologia qualitativa de
arvores tropicais sao: a duracdo da floracdo na populagdo; a ocorréncia de sincronia ou
assincronia entre individuos; a frutificacdo ou aborto de frutos; a dispersao de frutos e se-
mentes; a periodicidade dos eventos reprodutivos [anual, subanual, supra-anual], confor-
me Newstrom et al. (1994a); o periodo médio de florescimento por drvore; o ponto médio
de florescimento (data) da populacao; o percentual de florescimento da espécie por ano; e
o intervalo de florescimento de todas as arvores.

Na analise dos dados semiquantitativos, é avaliado o percentual de intensidade das
fenofases, e pode ser calculada a correlacdo de Spearman (rs) (ZAR, 1996) entre o nimero
de espécies em cada fenofase por més e a varidvel climatica (precipitacao, insolacdo ou
temperatura) e entre as fenofases. Além disso, podem ser calculadas as médias e desvios
-padrao do tempo de floracdo, em dias (d), para as espécies que florescem dentro de cada
estacao, e a diferenca entre as médias, por meio do teste t (SOKAL; ROHLF, 2012).

Fenologia quantitativa

Foi desenvolvido um protocolo de coleta de dados quantitativos para espécies ar-
boéreas em florestas tropicais, usando como modelo trés espécies que tém frutos pesados
e relativamente grandes, como a castanheira-da-amazonia (Bertholletia excelsa Bonpl.
Lecythidaceae); médios, como a andirobeira (Carapa guianensis Aubl. Meliaceae); e peque-
nos e leves, como a copaibeira (Copaifera spp. Fabaceae-Caesalpinioideae). Segue, abaixo,
a descricao dos protocolos.

Castanheira-da-amazonia

Devem ser selecionadas, no minimo, 30 arvores com DAP > 50 cm, que apresentem
copa boa, dominante, com producado de média a boa (essa informacdo deve ser obtida
com o extrativista ou mateiro que tenha experiéncia na rea de estudo, a fim de se evitar
aquelas arvores que nao produzem ou que produzem poucos frutos).
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Para estimar a area da copa, medir oito raios equidistantes (trés pessoas: a primeira
fica no tronco segurando a trena; outra vai para a borda da copa - com a trena; e uma
terceira pessoa fica fora da copa orientando aquela que esta na borda para ter certeza de
que realmente esta no limite; a disposicao das pessoas deve ser em forma de triangulo),
obtendo a média dos raios e calculando a 4rea de um circulo usando o raio médio (ver
detalhes no Capitulo 1 deste Guia).

Proceder com a instalacdo de quatro coletores debaixo da copa de cada arvo-
re (Figura 2), para medir producao de flores, frutos, aborto de frutos e queda de folhas.
Os coletores devem ficar mais na borda da copa do que perto do tronco, considerando que
as flores se desenvolvem na ponta dos galhos.

Arvore com tronco central Arvore com tronco deslocado

Figura 2. Posicionamen-
to dos coletores sob a
copa das arvores.

Os coletores sdo confeccionados em madeira resistente aos intemperes, com dimen-
sdesde 1 mx 1 m, com 2 telas, uma acima da outra, sendo a superior de arame galvanizado
(malha minima de 5 cm) e a tela inferior de nylon. A altura da 12 tela (nylon) ao chéo sera
de 80 cm, e a altura entre as 2 telas sera de 30 cm. Colocar pernas mancas para apoiar
a tela de arame e fechar as laterais (60 cm de altura) com a tela de nylon (ver Figura 3
do Capitulo 5). Uma das laterais de nylon, no espaco entre a primeira e a segunda tela,
deve ser uma porta para que se possa abrir a tela e coletar o material depositado (Figura 3).
O material a ser utilizado na confeccao dos coletores consta na Tabela 1.

Devem ser monitorados o numero de flores, nimero de frutos maduros, nimero de fru-
tos abortados e numero de folhas. As coletas devem ser feitas quinzenalmente, reduzindo para
intervalos semanais nos trés meses de floracao.
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Figura 3. Detalhe da porta do coletor para
castanha-da-amazobnia.

Tabela 1. Material necessario para confecgéo dos coletores para castanheira-da-amazonia (Bertholletia
excelsa Bonpl.).

Material 1 coletor 40 coletores
Longarina de 4 m, de madeira resistente (5 cm x 5 cm) 6 un 240 un
Tela de nylon (1,50 m da largura) 4m 160 m
Tela de arame galvanizado (malha de 5 cm) 1m 40 m
Pregos 3 14" (para 6 coletores) 1 kg 7 kg
Pregos 2 '5” (para 6 coletores) 1 kg 7 kg
Pregos 1 '4” (para 6 coletores) 1 kg 7 kg

Andirobeira e copaibeira

Deverao ser selecionadas, no minimo, 30 arvores com DAP > 20 cm, copa boa, do-
minante, com produc¢ao média para boa. Para a medicao da area da copa, medir oito raios
(conforme descrito para a castanheira), fazer a média dos raios e calcular a area de um
circulo usando o raio médio.

Efetuar a instalacdo de quatro coletores por drvore com o mesmo posicionamento
feito para castanheira (Figura 2), para medir producao de flores, aborto de frutos e queda
de folhas.

A estrutura dos coletores (1 m x 1 m de area) deve ser de madeira ou cano de PVC,
com uma tela dupla de nylon na forma de saco. A profundidade do saco deve ser de aproxi-
madamente 50 cm, e a altura do fundo do saco ao chao de 60 cm (Figuras 4 e 5). O material
a ser usado para confeccao dos coletores consta na Tabela 2.
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Figura 5. Tipos de coletores: detalhes do coletor utilizando madeira (A); detalhes do coletor utilizando
PVC (B).

Tabela 2. Material necessario para confec¢ao dos coletores para andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e
copaiba (Copaifera spp.).

Se usar madeira 1 coletor 160 coletores
Longarina de 4 m, de madeira resistente (3 cm x 3 cm) 3un 480 un
Pregos 1 2" com cabega (para 8 coletores) 1 kg 20 kg
Pregos 1 2" (para 8 coletores) 1 kg 20 kg
Tela de nylon (1,50 m de largura) 3m 480 m

Se usar PVC 1 coletor 160 coletores
Cano de PVC®" soldavel de 1 %4~ 9m 1.440 m
“T” de 1 %4 ” soldavel 4 un 640 un
Joelho de 1 %4 ” soldavel 8 un 1.280 un
Tela de nylon (1,50 m de largura) 3m 480 m

() Cada cano de PVC tem 6 m, entdo serdo necessarios 240 canos.

Fotos: Lucia Helena de Oliveira Wadt
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Para a avaliacao dos resultados, deve ser feita a contagem e pesagem (massa seca)
das estruturas vegetais para cada parametro avaliado, como segue:

« Floragdo: contagem e pesagem de botdes florais e flores.
« Frutificacdo: contagem e pesagem de frutos jovens, frutos maduros e sementes.
+ Mudancas foliares: contagem e pesagem de folhas.

Como essa metodologia depende da coleta de material vegetativo caido natural-
mente, dificilmente serdo coletadas folhas jovens e frutos jovens que nao sejam abortados
espontaneamente. Diante disso, os dados coletados ficam restritos a evidéncias de flora-
cao, frutificacdo e mudanca de folhas maduras.

Assim, a andlise do material vegetativo coletado, conforme descrito acima, baseia-se
no peso da matéria seca das estruturas e na presenca das estruturas nos coletores, que
podem, do mesmo modo que nas analises da fenologia qualitativa, ser correlacionados aos
dados meteoroldgicos do local de estudo.
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Capitulo 7

Monitoramento do crescimento
diamétrico em arvores da floresta tropical
utilizando cintas dendrométricas

Lucia Helena de Oliveira Wadt
Christie Ann Klimas

Introducao

A avaliacdo do crescimento das arvores é importante para se estimar e predizer a
producao florestal, bem como conhecer a dindmica demogréfica de populacdes florestais
(PELISSIER; PASCAL, 2000). O crescimento de uma arvore é caracterizado pelo aumento de
suas dimensdes em um determinado periodo de tempo (PRODAN et al., 1997; VANCLAY,
1994). Essas dimensdes podem ser diametro, altura, volume, biomassa, area basal, etc.
(FIGUEIREDO FILHO, 2003), e vérios sao os fatores que determinam o crescimento de uma
arvore, podendo ser biéticos ou abiéticos. Fatores genéticos e condi¢des ambientais como
fatores climaticos, edaficos, topograficos e de competicdo sao os principais citados como de-
terminantes no crescimento das espécies vegetais (HUSCH et al., 1982; LAMPRECHT, 1990).

Para estudos de crescimento diamétrico, a anélise de anéis de crescimento é um mé-
todo bastante utilizado, mas de modo geral isso é mais facilmente aplicado para espécies
temperadas. Muitas espécies tropicais ndo formam anéis de crescimento anuais no xilema,
o que impossibilita analises dendrocronolégicas (CLARK; CLARK, 1994). Essa dificuldade faz
com que muitos estudos sejam realizados com base em medicdes de diametro a altura
do peito (DAP) em inventarios sucessivos, o que gera informacgdes pouco precisas. Muitos
desses estudos mostram uma alta variabilidade nas taxas de crescimento em funcao do
espaco e do tempo.

A forma de vida, autoecologia das espécies e caracteristicas genéticas sao fatores
endogenos que tornam o crescimento das arvores bastante conservador ao longo de mui-
tos anos (SWAINE et al., 1987), mesmo se ocorrem mudancas no padrao de crescimento
durante o desenvolvimento da planta. Por outro lado, fatores exdgenos bidticos (doencas,
competicdo, etc.) ou fatores abidticos (clima, estacdo do ano) podem gerar, mesmo em
individuos adultos, atrasos ou aceleramentos no crescimento (PELISSIER; PASCAL, 2000).
Essa diversidade de fatores &, em grande parte, responsavel pela falta de entendimento
sélido com relagao aos padrdes de crescimento das arvores na floresta tropical. Medicoes
pontuais, mesmo que periddicas, ndao sao capazes de registrar toda a dinamica de cresci-
mento de uma arvore.
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Varios sao os métodos para medir o crescimento diamétrico, dentre os quais se podem
citar: parcelas permanentes, analise de anéis de crescimento, dendrémetros, dendrégrafos
e dendroauxdgrafos (HUSCH et al., 1982). Os dendrometros de metal, ou cintas dendromé-
tricas, tém sido utilizados desde a década de 1940 para espécies temperadas (KEELAND;
SHARITZ, 1993), mas em florestas tropicais esse uso é mais recente e ainda escasso.

Os dendrometros foram desenvolvidos por Hall (1944) para satisfazer a necessi-
dade de se obter medi¢cbes mais precisas do que aquelas obtidas com fitas diamétricas,
especialmente no que se refere ao incremento diamétrico sazonal contra a usual medida
de incremento total num determinado periodo de tempo. A cinta dendrométrica é um
instrumento elaborado com uma fita de aluminio que circunda a arvore, permanecendo
fixa no tronco por meio de uma mola espiral, capaz de capturar alteragées milimétricas no
crescimento diamétrico da arvore. No entanto, para que esse crescimento seja registrado
é necessario fazer medicdes manuais na cinta, visto que ela ndo registra as alteragcdes de
forma automatica.

O presente capitulo foi desenvolvido para apresentar um método de confeccao,
instalacdo e medicdo de cintas dendrométricas em espécies arbdreas da floresta tropical,
com a finalidade de medir variacdes no crescimento diamétrico das arvores ao longo de
um periodo.

Passo a passo para confeccao, instalacao e
medicao de cintas dendrométricas

Material necessario

Fita diamétrica ou métrica Tesoura Paquimetro
r .| r - P -
Mola e cinta de metal Furador
r e N "‘
e i

A cinta de metal deve ser de aco inoxidavel e ter largura de 1,5 cm. A mola deve ter
comprimento de 7 cm e uma resisténcia a tensdode TONa 15 N.
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Etapas para confeccionar as cintas dendrométricas

Antes de iniciar a confeccdo das cintas, é necessario ter em maos os dados de DAP
das arvores selecionadas para o monitoramento, o que pode ser obtido no inventario ou
banco de dados. Desse conjunto de arvores, aquelas com diametro inferior a 20 cm devem
ser separadas das demais.

As arvores com DAP entre 10 cm e 20 cm devem ser monitoradas com cintas cujo
molde é chamado de pequenas; as maiores de 20 cm de DAP serao monitoradas com cintas
grandes. Arvores com DAP < 10 cm devem ser medidas com paquimetro, sendo marcada
no tronco da arvore a posicdo exata de medicao, pois nao é vidvel a confeccao de cintas
muito pequenas.

Toda cinta dendrométrica tem uma cabeca e uma cauda que extrapolam a circun-
feréncia da arvore, por isso deve-se tomar muito cuidado no momento da sua confeccéo.

Para comecar, coloque a fita ao lado do molde apropriado (pequeno ou grande) e
marque os pontos A e B, e o local dos furos 1 e 2; depois faca o risco do inicio para comecar
a medir o diametro. A distancia entre os pontos A e B depende do diametro da arvore. Se
for cinta pequena (DAP entre 10 cm e 20 cm), a distancia entre os pontos A e B é de 10 cm;
se for cinta grande (DAP > 20 cm), essa distancia é de 15 cm (Figura 1).

Toda cinta precisa da cabeca, parte da fita que extrapola a circunferéncia da arvore.
O diametro dos furos depende do furador; o comum é usar um furo de 4 mm de diametro.

Depois de marcar a cabeca, marque a medida da circunferéncia da arvore (medi-
da obtida no campo, com fita diamétrica ou métrica) a partir do risco inicio (Figura 1).
Nao corte a cinta logo apés a medida da circunferéncia da arvore, pois toda cinta tem uma

3cm B 10 cm A 1,5cm
f } } !
"""""""" 1 1
Inicio do diametro 2 . \ =
Cabega da cinta pequena 1 . S
/ ’
0
3cm B 15 cm A 1,5cm
f } } i
"""""""" 1 1
Inicio do diametro 2@

Cabega da cinta grande 1

N o/

Figura 1. Esquema de como marcar os pontos na cabecga da cinta para iniciar sua confecgéo.
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extensdo, chamada cauda. Na Figura 2, esta representado um exemplo em que a arvore
que recebera a cinta tem 22,5 cm de circunferéncia.

Cauda 3 Cabeca da cinta o

~0
ue

| Circunferéncia da arvore = 22,5 cm ?
1

Figura 2. Esquema de como marcar a circunferéncia da arvore na cinta e marcar a cauda para cortar a
cinta. Esse sera o formato da cinta como um todo, ou seja, com cabega, circunferéncia da arvore e cauda.

Na cabeca da cinta, faca os furos 1 e 2 ja marcados, e marque os furos 3, 4 e 5, me-
dindo a partir da cauda. A distancia entre os furos 3 e 4 depende do diametro da drvore. Se
for cinta pequena (DAP entre 10 cm e 20 cm), essa distancia é de 19 cm; se for cinta grande
(DAP > 20 cm), essa distancia é de 24 cm (Figura 3). Depois de marcados, faca os furos 3, 4
e 5, e corte a cabeca da cinta conforme a Figura 4.

3cm 3,5¢cm 19 cm 0,5cm
f } } +—
[ ]
3 :
Cauda Cinta pequena o o
4 5
3cm 3,5¢cm 24 cm 0,5cm
f } } +—
[ ]
3 ’
Cauda Cinta grande o o
4

Figura 3. Esquema de como marcar os furos 3, 4 e 5, a partir da cauda da cinta.

3cm 10 cm 1,5¢cm
f } } i
Inicio do diametro ® B\ Cortar A -
2 (9]
[ ]
1)8
Cabega da cinta pequena
0 Cortar
3cm 15 cm 1,5cm
f } } i
Inicio do didmetro ® B Cortar A -
2 o |
_ E
Cabega da cinta grande

Cortar

Figura 4. Esquema de como cortar a cabecga da cinta. Fazer um corte entre os pontos A e B de forma
que a cinta fique com metade de sua largura.
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Para terminar, é preciso fazer uma presilha com o préprio material da cinta. Corte
um pedaco de fita metalica com 3 cm de comprimento, posicione o meio desse pedaco
na marca do final do didmetro e na parte de fora da cinta. Dobre as pontas para dentro (1),
depois dobre o final da cinta para dentro e em cima desse pedaco (2) e dobre novamente
(3) formando a presilha (Figura 5).

1 — - -
Q) ? °

. 3
ﬁ Marca do fim da circunferéncia da arvore

we

Dobrar

®) -

we

Dobrar

Figura 5. Esquema de como confeccionar a presilha da cinta.

Instalacao das cintas

Depois de confeccionadas, as cintas devem ser identificadas com o nimero da arvore,
pois cada arvore tem uma cinta especifica que se ajusta ao DAP da arvore correspondente.

Ao chegar a arvore, identifique seu nimero e pegue a cinta correspondente. Coloque
a mola na cinta encaixando-a nos furos 4 e 5, conforme mostra a Figura 6.

Abrace a arvore com a cinta envolvendo o tronco, passe a cabeca da cinta por dentro
da presilha e prenda a extremidade solta da mola no furo 1.

Ajuste a cinta no tronco da arvore para que fique bem apertada (Figura 7).
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Foto: Christie Klimas

Figura 6. Detalhe de como colocar a
mola antes de instalar a cinta.

Fotos: Lucia Helena de Oliveira Wadt

Figura 7. Cinta ajustada na arvore, mostrando o detalhe de como a mola vai esticando (A), e os furos
2 e 3 vao se distanciando (B).

Em arvores finas ou de casca lisa, é possivel que a cinta fiqgue um pouco frouxa. Nesse
caso, recomenda-se ajustar bem a cinta e ndo colocar alfinetes ou prego na parte inferior
como suporte. A experiéncia mostrou que, com a castanheira, a injuria do alfinete provo-
cou uma reacgdo no tecido formando calo.

Medicao do crescimento na cinta

Depois de instalada, a cinta precisa passar por um tempo de ajuste antes da primeira
medicdo. Recomenda-se que esse tempo seja de 6 meses, mas, em casos em que isso Nao
seja possivel, deve-se deixar no minimo 4 meses para o ajuste.



Foto: Christie Klimas

Capitulo 7 Monitoramento do crescimento diamétrico em arvores da floresta tropical utilizando cintas... 87

A medicao do incremento é feita com um paquimetro, em que se mede a distancia
entre os furos 2 e 3 (Figura 8). Essa medicdo representa o aumento na circunferéncia, e cada
1 mm de aumento na circunferéncia corresponde a 1/m mm de incremento no diametro.

Figura 8. Detalhe de como fazer a
medigdo do crescimento em circunfe-
réncia.
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Avaliacao morfométrica de frutos e
sementes da castanheira-da-amazoOnia
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Silas Garcia Aquino de Sousa

Introducao

A castanheira-da-amazénia (Bertholletia excelsa — Lecythidaceae) é considerada uma
das arvores simbolo da Amazonia por sua importancia econémica, ecoldgica e social para
a regido. Apesar do elevado valor de suas améndoas no mercado mundial, ainda existe
escassez de informacoes referentes a variabilidade de frutos e sementes (castanha com
casca), visando a selecdao de germoplasma e ao estabelecimento de programas de pré-me-
Ihoramento, com o objetivo de incorpora-la em plantios comerciais, bem como o aprovei-
tamento do potencial de mercado para os seus produtos.

Estudos morfométricos de frutos e sementes sdo importantes ferramentas para in-
dicar a variabilidade genética dentro de populagdes de uma mesma espécie, subsidiando
conhecimentos para a caracterizacdo dos aspectos ecologicos. Além disso, existe ainda a
classificacdo do produto no mercado, que muitas vezes define qualidade e preco. A casta-
nha-da-amazonia, ou castanha-do-brasil (Brazil nut), também conhecida como castanha-
-do-pard na maioria dos produtos comerciais, possui uma classificacdo para as castanhas
com e sem casca comercializadas internamente no Brasil, definida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa) (BRASIL, 1976). Essa classificacdo se baseia
no tamanho das castanhas, mas poucos sao os estudos que avaliaram a correlacdo de as-
pectos biométricos da castanha-da-amazo6nia com a sua regido de ocorréncia.

Conhecer a biometria de uma espécie pode ser Util para rastreabilidade e certificado
de origem. Andrade (2010) desenvolveu uma metodologia para classificacdo de castanhas-
-da-amazénia segundo o local de origem utilizando visao computacional, com o objetivo
de possibilitar a identificacdo da origem das castanhas.

A Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) estabelece precos minimos para
produtos da agricultura familiar, e a castanha-da-amazonia é um desses produtos’. Os precos
podem ser definidos em fungao da classificacdo por tamanho; porém, nao se conhece ainda
a variacao no tamanho das castanhas que pode existir em funcao da regiao de ocorréncia.

" Disponivel em: <http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=540&t=2>.
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Assim, este capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia adotada na Rede
Kamukaia para coleta de dados biométricos, com a finalidade de se analisar as caracteristi-
cas morfométricas de frutos e sementes da castanheira-da-amazoénia (Bertholletia excelsa).

Método de amostragem

Para a avaliacdo das caracteristicas morfométricas de frutos e sementes da casta-
nheira, deve-se seguir um protocolo de amostragem e coleta de dados biométricos que
serd descrito abaixo.

Selecao das arvores

Devem-se selecionar, no minimo, 15 matrizes de castanheira com diametro a altura
do peito (DAP) > 50 cm e que sejam produtivas, ou seja, produzam frutos todos os anos.
Nao selecionar individuos que produzam menos de 50 frutos por ano. As arvores matrizes
selecionadas precisam ser georreferenciadas e identificadas com uma placa de aluminio,
com numeracao e fixada no caule da castanheira.

Em seguida, proceder com a medicao do DAP ou a circunferéncia a altura do peito
(CAP) de cada matriz.

Coleta dos dados

Na época da dispersao dos frutos, efetuar a amostragem de dez frutos por matriz.

Ap0s a coleta dos frutos, medir o comprimento (do orificio do opérculo até a marca
do pedunculo) e o diametro ao meio de cada fruto (Figura 1). Ainda com o paquimetro,
realizar a medicdo do orificio do opérculo dos frutos amostrados.

Diametro

Figura 1. Medicdo do didmetro

Comprimento '
e do comprimento do fruto.
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Também é necessario proceder a pesagem de cada fruto utilizando balanca de cam-
po (Figura 2) a fim de se obter o peso Umido da amostra.

Figura 2. Pesagem do fruto.

Em seguida, abrir os frutos para a retirada das sementes com auxilio de um instru-
mento cortante (facao, foice, enxada, entre outros). Ao mesmo tempo, observar e anotar
a facilidade para quebrar o fruto (muito facil, facil e dificil [=duro]), e separar uma amostra
do pericarpo (carapaca) do fruto para obtencao do teor de dgua. Essas amostras devem ser
acondicionadas em saco plastico bem vedado.

Apos a retirada das sementes, efetuar a medicao da espessura do pericarpo, com
auxilio de um paquimetro (Figura 3).

Figura 3. Medigédo da espessura do
pericarpo do fruto.




Foto: Silas Garcia Aquino de Sousa

Foto: Lucia Helena de Oliveira Wadt

922 Produtos Florestais Nao Madeireiros: Guia Metodolégico da Rede Kamukaia

Os dados coletados dos frutos amostrados devem ser anotados em planilha, confor-
me modelo apresentado no Anexo 1.

Finalizadas as medi¢des dos frutos, realizar a contagem total do nimero de sementes
de cada fruto (Figura 4) e separar uma amostra com dez sementes para obtencdo do teor
de agua e registro de dados biométricos. Essas amostras devem ser acondicionadas em
saco plastico bem vedado (Figura 5).

Figura 4. Contagem das sementes de um fruto.

Figura 5. Amostras de
sementes acondicionadas
para serem levadas ao labo-
ratério.
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Em ambiente adequado (laboratério), coletar os dados biométricos das sementes
medindo altura, largura e espessura de cada semente individualmente, com auxilio de um
paquimetro (Figura 6).

Para anotacdo dos dados obtidos das sementes amostradas, utilizar a planilha do
Anexo 2 e manter a identificacdo das sementes por fruto.

Figura 6. Medicado das
dimensdes da semente.

Para finalizar, classificar as sementes (castanhas) conforme especificacdes da Portaria
Ministerial n° 846 de 8 de novembro de 1976 (BRASIL, 1976). Segundo essa portaria, a casta-
nha-da-amazonia é ordenada em dois grupos: castanha em casca e castanha descascada e
beneficiada. A castanha em casca (objeto deste capitulo) é classificada em trés subgrupos:

« Natural: produto in natura, sem ter sido submetido a qualquer processo de desidra-
tacdo artificial, apenas limpo e seco naturalmente.

+ Desidratado: produto que foi submetido simplesmente ao processo artificial de
desidratacao, tendo seu teor de dgua compreendido entre 11% e 15%, no maximo.

- Desidratado polido: produto que, depois de desidratado, foi submetido ao proces-
so de polimento, objetivando melhoria de sua apresentacao e conservacao.

A classificacao do tamanho das castanhas deve ser feita para o subgrupo castanha
em casca natural. Para isso, pesar 453 g de sementes frescas (castanha em casca, limpa
e seca naturalmente) e contar o nimero de sementes dessa amostra. A classificacdo das
sementes sera feita com base na Tabela 1, e os dados obtidos devem ser anotados em pla-
nilha conforme apresentado no Anexo 3.
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Tabela 1. Classificagdo de castanha-da-amazoénia em casca natural ou in natura, segundo Portaria
Ministerial n°® 846 de novembro de 1976, do Mapa.

Classe Quantidade de castanhas em 453 g

Extragrande (extra-large) Menos de 36 castanhas
Grande (large) De 36 a 40 castanhas
Semigrande (weak-large) De 41 a 45 castanhas
Extramédia (extra-medium) De 46 a 50 castanhas
Média (medium) De 51 a 58 castanhas
Pequena (small) Mais de 58 castanhas

Fonte: Brasil (1976).

Calculo do teor de agua de frutos e sementes

Para obter o teor de agua dos frutos e sementes da castanheira-da-amazoénia, é
necessario coletar, no momento da quebra dos frutos, uma parte (amostra) do pericarpo
(carapaca) do fruto e uma amostra de dez sementes (pode ser as mesmas utilizadas para
coleta de dados biométricos) acondicionando-os em saco plastico bem vedado para regis-
tro, em laboratério, do peso da massa fresca e depois peso da massa seca em estufa.

As amostras coletadas serdo identificadas e levadas para laboratério, onde serdo
pesadas (peso da massa fresca) e colocadas para secar em estufa a 70 °C até atingir o peso
constante. Com base no peso da massa seca das amostras, sera procedido o calculo do teor
de dgua, conforme Equacao 1:

) . (P-p)x100
Teor de agua (%) = —p.7 (Equacao 1)

em que
P = peso inicial do recipiente + sementes umidas.
p = peso final do recipiente + sementes secas.

t = tara do recipiente.
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Anexo 1. Planilha de campo para coleta de dados da biometria do fruto.

Instituicao:

Responsavel:

ID
arvore!"

Fruto

Largura
do fruto

Altura
do fruto

95

Espécie: Data: / /
Local:
Peso Diametro Expessura
aberto pes Observagao
do fruto . do pericarpo
opérculo

™ 1D Arvore = identificagéo da &rvore (nimero ou cédigo fixado no tronco).
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Anexo 2. Planilha de campo para coleta de dados da biometria das sementes.

Instituicao: Espécie: Data:____ /[
Responsavel: Local:
ID Namero Espessura | Altura Largura B
arvore® | FTU0 | comentes | Semente Semente Observagéo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

™ 1D Arvore = identificagao da arvore (nimero ou cédigo fixado no tronco).
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Anexo 3. Planilha para coleta de dados para classificagdo das sementes de castanha-da-amazoénia
(Portaria n° 846/1976, Mapa).

Instituicao: Espécie: Data: / /
Responsavel: Local:

. ID a Numero de castanhas em 453 g Observagao

arvore

1D Arvore = identificagéo da arvore (nimero ou cédigo fixado no tronco).
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Introducao

A caracterizacao biométrica de frutos e sementes pode auxiliar no entendimento do
processo de germinacao, vigor, armazenamento, viabilidade e métodos de propagacao das
espécies. Além disso, fornece subsidios para diferenciar espécies e caracterizar aspectos
ecolégicos da planta, como a dispersao, o estabelecimento de plantulas e a fase da suces-
sao ecolégica (MATHEUS; LOPES, 2007).

As sementes sao alguns dos principais produtos florestais nao madeireiros (PFNMs)
apreciados para consumo e comercializacdo na Amazonia. Do ponto de vista biolégico,
o tamanho das sementes pode estar relacionado com a producao, e normalmente é um
critério de selecao bastante comum para eleger esse tipo de material vegetativo. No caso
das andirobeiras, o 6leo extraido de suas sementes é um dos PFNMs de alto valor socioeco-
noémico na regido norte (BOUFLEUER et al., 2003; FREIRE et al., 2006; LIRA-GUEDES, 2012), e
ha indicios de que sementes maiores podem apresentar maior rendimento na extracao do
6leo, embora Mendonca e Ferraz (2006) levantam a hipdtese de ser o contrario.

As andirobeiras (Carapa guianensis Aubl.) sao arvores de dossel e subdossel, podem
atingir até 55 m de altura (FERRAZ et al., 2002, 2003), e sdo encontradas na América do Sul:
Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana Francesa, Guiana, Peru, Suriname, Venezuela; no Caribe:
Cuba, Republica Dominicana, Guadalupe, Granada, Martinica, Trinidad e Tabago; e na
América Central, ao longo da costa caribenha de Belize, Costa Rica, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panama (KENFACK, 2011).

A espécie é monoica, com flores unissexuais e frutos do tipo capsula globosa.
Cada fruto pode apresentar de 4 a 6 valvas, pesando entre 90 g e 540 g (FERRAZ et al., 2003),
podendo conter de 4 a 16 sementes (BOUFLEUER, 2001), que apresentam forma poligonal
e irregular (RAPOSO et al., 2003). Apesar da variacao de forma que as sementes apresen-
tam, é possivel observar dois padrdes: as arredondadas, que sdao aquelas localizadas nas
extremidades das valvas; e as achatadas, localizadas no centro das valvas. Além da variacao
de formas, Ferraz et al. (2002) citam uma grande variacao em tamanho, inclusive dentro de
um mesmo fruto.
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De um modo geral, as espécies arbdreas tropicais apresentam diferencas marcan-
tes quanto ao tamanho de seus frutos, nUmero e tamanho das sementes. Entretanto, sdo
poucos os estudos referentes a biometria de frutos e sementes das espécies que possuem
apenas uso madeireiro ou de espécies pouco utilizadas comercialmente (ARAUJO, 2009).
Esse parece ser o caso da andirobeira. Mesmo sendo uma espécie de grande importancia
para os amazonidas por seu uso madeireiro e medicinal, ainda é incipiente o conhecimento
sobre a biometria de suas sementes e/ou frutos (LIMA, 2010; PANTOJA, 2007).

Embora exista um manual conhecido como Regras para Analise de Sementes (RAS),
que disponibiliza métodos para analise de sementes, abordando inclusive a metodologia
para se trabalhar com sementes florestais, é importante que se dé uma atencdo especial
para a andiroba. Por se tratar de uma espécie arbérea de porte médio a alto, apresentando
frutos grandes, a coleta de frutos e sementes de acordo com essa metodologia padrao é
inviavel. Essa inviabilidade se torna mais acentuada quando se trata de floresta de varzea.

No ambito da Rede Kamukaia, houve, exaustivamente, coleta de frutos e sementes
de andiroba com o intuito de obter dados consistentes para essa espécie. Dessa forma, o
objetivo deste capitulo é apresentar a metodologia definida para avaliacao biométrica de
frutos e sementes de andiroba.

Metodologia

Biometria do fruto

Para a realizacdo da biometria dos frutos de andiroba, primeiramente deve-se realizar
a coleta diretamente na copa das arvores, pois, quando os frutos caem ao chao, abrem-se
com o impacto da queda (Figura 1A), tornando-se inadequado para obtencao das reais
dimensdes (Figura 1B). Lembrando que é importante que seja realizada a coleta de frutos
maduros ou, pelo menos, préximo a maturagao.

De acordo com Guabiraba-Ribeiro (2014), fruto maduro de andiroba é aquele
com epicarpo marrom-ferrugineo, protuberancias salientes presentes no centro das
valvas e glandulas nectariferas marrons (nos frutos verdes, essas glandulas sdo verdes e
avermelhadas).

A amostragem dos frutos deve ser feita em pelo menos dez arvores da parcela per-
manente, coletando-se, no minimo, dez frutos em cada andirobeira. Apds a coleta, os frutos
devem ser acondicionados em sacos plasticos resistentes; etiquetados com data, local da
coleta e numero da andirobeira (ver Capitulo 1 deste Guia); e encaminhados ao laboratério,
onde sao realizadas limpezas com esponja macia e Umida, se houver necessidade. Apos a
limpeza dos frutos, é feita a pesagem em balanca analitica (Figura 2).
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Foto: Adelson Rocha Dantas

r

Figura 1. Biometria do fruto: fruto de andiroba aberto pela queda (A); fruto de andiroba inadequado para
biometria por ndo estar intacto (B).

Foto: Emanuelle Raiol Pinto

Figura 2. Pesagem do fruto de
andiroba em balanga analitica.

Foto: Emanuelle Raiol Pinto
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Com o auxilio de um paquimetro, obter as dimensdes de largura medindo a regidao
central do fruto (Figura 3A), e do comprimento a partir da medida da distancia entre o apice
e a base do fruto (Figura 3B).

Figura 3. Dimensdes do fruto de andiroba: medic¢éo da largura (A); medigdo do comprimento (B).

Para obtencéo do peso seco e do teor de d4gua do fruto, secar os frutos em estufa de
circulacao forcada de ar, utilizando metade da amostra (pelo menos cinco frutos). A outra
metade da amostra deve ser destinada para biometria de sementes.

Biometria da semente

Para a biometria das sementes, coletar uma amostra de, no minimo, 50 sementes na
area de projecao da copa (sugere-se que a coleta seja feita nas mesmas arvores utilizadas
para a biometria dos frutos). As sementes devem ser acondicionadas em sacos plasticos
resistentes, devidamente etiquetados com data, local da coleta e nimero da andirobeira
(Figura 4), e transportadas ao laboratério para triagem e lavagem.

A triagem é feita colocando as sementes, de cada saco, em uma bandeja plastica
branca de aproximadamente 20 cm x 40 cm (Figura 5A), separando as sementes sadias, das
danificadas (Figura 5B). Sdo consideradas sementes sadias aquelas sem nenhum tipo de
orificio, rachadura ou danos. As sementes danificadas sdao aquelas que apresentam orificios,
partes quebradas ou evidente sinal de ataque por larvas ou por qualquer outro animal.

As sementes sadias de cada andirobeira devem ser lavadas em agua corrente
(Figura 6A) e dispostas em papel absorvente (Figura 6B) para retirada do excesso de agua.
Posteriormente, pesar cada semente para obtencdo da massa fresca, usando balanca de
precisao de 0,0001 g (Figura 7).
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Figura 4. Amostras de sementes de andiroba recém-chegadas ao laboratério.

Figura 5. Triagem de sementes: sementes isoladas e outras ainda dentro do fruto distribuidas em
bandeja plastica (A); sementes de andiroba em processo de triagem (B).

Ap0ds esse procedimento, as sementes devem ser mensuradas, com auxilio de paqui-
metro analégico ou digital. As sementes de andiroba ndo apresentam um padrao especifi-
co de forma. As sementes que ficam na extremidade do fruto sdo mais arredondadas, e as
que ficam no meio sdo mais achatadas (Figura 8).

Diante disso, sao obtidas trés dimensdes para as sementes, tendo como referencial
a micropila. Micrépila é uma abertura na semente onde os tegumentos ndo se fecham

Foto: Emanuelle Raiol Pinto

Fotos: Emanuelle Raiol Pinto
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Fotos: Emanuelle Raiol Pinto

Figura 6. Processo de lavagem: lavagem das sementes de andiroba em agua corrente (A); retirada do
excesso de agua das sementes com papel absorvente (B).

Foto: Emanuelle Raiol Pinto

Figura 7. Obtencdo de massa
fresca de semente de andiroba.
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Hilo

Figura 8. Formato das sementes de andiroba conforme posigao dentro do fruto: semente da extremida-
de do fruto (A); semente do meio do fruto (B).

completamente, caracterizada, geralmente, por um orificio que fica préoximo ao hilo
(CAMARGO et al., 2008).

O comprimento da semente é obtido medindo a maior dimensao oposta a micrépila
(Figuras 9A e 9B). A largura é a maior dimensao, perpendicular ao comprimento (Figuras 9C
e 9D). A espessura é a menor dimensao, perpendicular ao comprimento (Figura 9E), que na
semente achatada é a porcao dorsal ao hilo (Figura 9F).

Teor de dgua dos frutos e das sementes

Para obtencao do teor de dgua dos frutos e sementes, eles devem ser secos em estu-
fa com circulacao forcada de ar, a temperatura de 60 °C até peso constante. Primeiramente,
deve-se regular a temperatura da estufa, em seguida colocar os frutos e as sementes de
cada arvore, separadamente, em bandejas de aluminio. A permanéncia na estufa deve se
dar até o peso constante, significando que toda a dgua do fruto foi perdida. Para verificar se
0 material estd com o peso constante, a cada dia, o material deve ser pesado até que o peso
estabilize, obtendo assim o peso seco.

O teor de dgua é calculado com base no peso umido, aplicando a Equacao 1:

P-p
. 0/ —
Teor de dgua (%) P x 100 (Equacédo 1)

em que P é o peso Umido e p é o peso seco.

Foto: Gabrielly Guabiraba Ribeiro
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Figura 9. Semente de andiroba: medicdo do comprimento, mais arredondada (A) e mais achatada
(B); medicéo da largura, mais arredondada (C) e mais achatada (D); medicdo da espessura, mais
arredondada (E) e mais achatada (F).
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Capitulo 10

Avaliacao da predacao de sementes de
andirobeiras e registro de Hypsipyla spp.

Ana Claudia Lira-Guedes
Cristiane Ramos de Jesus-Barros

Introducao

A andirobeira (Carapa guianensis Aublet., Meliaceae) é uma espécie encontrada na
Amaz6nia, tanto em floresta de varzea como de terra firme. E uma arvore de grande por-
te, que pode atingir até 55 m. O fruto, que pode chegar a 540 g, é uma cépsula globosa,
apresentando quatro valvas. Contém de 1 a 16 sementes, que variam de forma e tamanho,
pesam entre 1 g e 70 g e medem entre 1 cm e 6 cm de comprimento (FERRAZ et al., 2003).

E uma espécie de uso multiplo, utilizada como planta medicinal ou para fim madei-
reiro. Seu principal produto florestal nao madeireiro (PFNM) é o 6leo extraido de suas se-
mentes, que possui propriedades medicinais e repelentes (BOUFLEUER et al., 2003; FREIRE
etal., 2006). O 6leo de andiroba vem sendo muito utilizado na indUstria farmacéutica e cos-
mética, e, por isso, a extracao desse 6leo tem se destacado como uma atividade alternativa
para os amazonidas, ja que além de gerar lucro, ainda mantém a floresta em pé (FORGET
et al,, 2009; LIRA-GUEDES, 2012).

No entanto, ao se planejar a extracdo do 6leo de andiroba, é importante considerar
a predacdo de suas sementes, causada principalmente pela broca-da-andiroba. As lagartas
(Figura 1A) de mariposas do género Hypsipyla (Lepidoptera: Pyralidae) (Figura 1B) alimen-
tam-se dos cotilédones da semente, restando apenas o tegumento perfurado, inviabilizan-
do o uso para a extracdo do 6leo (BECKER, 1971; JORDAOQ; SILVA, 2006).

As fémeas depositam seus ovos em frutos ainda em formacao. Apds a eclosdo, as
lagartas iniciam a alimentacdo. E possivel observar diferencas na coloracdo das lagartas. Em
geral, as lagartas de H. ferrealis sao brancas, levemente acinzentadas e, no ultimo estagio,
adquirem tonalidade résea. J4 as lagartas de H. grandella apresentam coloracao rosea e,
nos ultimos instares, tornam-se azuladas (Figura 1A) (GALLO et al., 2002). Antes de formar
o casulo, constroem uma camara pupal em um dos angulos internos de uma aresta ou
vértice da semente, sendo esta tdo rigida quanto o tegumento da semente (BEKER, 1971).

As maiores infestacdes ocorrem, normalmente, no inicio e final do periodo da queda
de frutos, em funcdo da menor disponibilidade de recurso alimentar para Hypsipyla spp.,
cujas populagdes ja estdo presentes na area (JESUS-BARROS et al., 2014).
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Figura 1. Fases de Hypsipyla spp.: lagartas alimentando-se de sementes de andiroba (A); mariposas (B).

Diante do exposto, fica claro que as lagartas dos piralideos Hypsipyla grandella Zeller
e H. ferrealis Hampson sao as principais pragas de sementes de andiroba, ja que, de acordo
com a FAO (1997), praga é qualquer espécie, variedade ou bidtipo de vegetal, animal ou
agente patogénico prejudicial aos vegetais ou aos produtos destes.

Além de atacar as sementes, H. grandella pode se desenvolver no interior dos pon-
teiros das plantas, em galerias longitudinais, prejudicando o crescimento das andirobei-
ras jovens. Essa espécie também ataca o meristema apical de outras plantas da familia
Meliaceae, como o cedro (Cedrela odorata L.) e o mogno (Swietenia macrophylla King), e
pode inviabilizar completamente plantios homogéneos dessas espécies (GRIFFITHS, 1996).

Mesmo em se tratando de uma praga, o conhecimento sobre a predagao de sementes
por espécies de Hypsipyla ainda é incipiente. Em Manaus, Pinto (2007) avaliou os danos causa-
dos por insetos em sementes de C. guianensis, na reserva florestal Adolpho Ducke, e registrou
um percentual de predacao de 60,39% atribuido a ocorréncia de H. grandella e H. ferrealis.
Em Roraima, Querino et al. (2008) registraram a predacéo por H. ferrealis e constataram que a
maioria dos orificios efetuados pela lagarta foram registrados nas laterais das sementes, oca-
sionando perdas do endosperma. No Amapa, Guedes et al. (2008), estudando a producao de
sementes de andiroba em area de varzea, relatam que 42% da producao total de sementes foi
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representada por sementes deterioradas e que a maioria destas sofreu ataque de H. ferrealis.
Lima (2010), também estudando andirobeiras de varzea no Amap3, registrou um percentual
de predacdo por Hypsipyla sp. em torno de 47%. Ainda no Amapa, Jesus-Barros et al. (2014)
constataram que as perdas na producao de andiroba pelo ataque de H. ferrealis e H. grandella
em ambiente de vérzea foi de 47% e em terra firme 45%. Em Floresta Ombréfila Densa no
Para, Pena (2007) constatou uma predacao de 19,9% de sementes de andiroba.

Embora existam outras espécies de artropodes que possam emergir das sementes
de andiroba, no Estado do Amap4a, nenhum outro parece comprometer tanto o aprovei-
tamento delas como as lagartas de Hypsipyla spp. Ao se propor o manejo de andirobeiras
voltado para a producdo do dleo, a ocorréncia de H. ferrealis e H. grandella deve ser vista
como um fator limitante, ja que as sementes predadas por essas espécies ficam inutilizadas,
por causa da voracidade com que as lagartas se alimentam dessas sementes.

Assim, este capitulo tem como objetivo demonstrar a metodologia utilizada para ava-
liacdo da taxa de predacdo de sementes de andiroba e registro de H. grandella e H. ferrealis.

Metodologia

Apods determinada a drea de estudo, deve-se identificar as andirobeiras produtivas do
local. Em cada ocasido de amostragem e em cada andirobeira, devem ser coletadas todas
as sementes e/ou os frutos depositados no solo sob a projecdo da copa (Figura 2A). No caso
de andirobeiras de florestas de varzea, é necessario cercar a area de projecdo da copa ou
alocar coletores suspensos do chdo para evitar que as aguas provenientes do transborda-
mento do rio possam movimentar as sementes, impossibilitando o registro exato da matriz
selecionada (ver detalhes no Capitulo 3 deste Guia). As sementes e/ou os frutos devem ser
acondicionados em sacos plasticos (Figura 2B), devidamente etiquetados (data, local da

Figura 2. Sementes de andiroba: coleta de sementes e/ou frutos (A); amostras de sementes embaladas
em saco plastico (B).
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coleta e nimero da planta), de acordo com cada matriz, e conduzidos ao laboratério para
posterior triagem.

Em laboratério, o contetido de cada amostra deve ser depositado em bandeja branca
de plastico (20 cm x 40 cm) (Figura 3A) para separacao das sementes em sadias (Figura 3B)
e predadas (Figura 3C).

Sdo consideradas sementes sadias aquelas sem nenhum tipo de orificio (Figura 3B) e
predadas aquelas que apresentam orificios, partes quebradas ou evidente sinal de ataque
por lagartas (Figura 3C).

A B

b

' Figura 3. Selecdo de sementes de andiroba: se-
mentes e frutos dispostos em bandeja de plastico

para triagem (A); sementes sadias (B); sementes
predadas (C).

Essa triagem deve ser feita o mais breve possivel, para evitar que as lagartas saiam
das sementes brocadas (Figura 4) e ataquem as sadias ou, até mesmo, escapem, perfuran-
do o saco plastico.
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Figura 4. Fruto (A) e semente (B) de andirobeira predados por lagartas de Hypsipyla sp.

As sementes sadias devem ser destinadas a avaliacdo da producédo de cada andiro-
beira. Para isso, é necessario que sejam contadas, lavadas, pesadas (peso 1) e acondiciona-
das em estufa de secagem a 65 °C até o peso constante (peso 2), evidenciando que toda a
agua foi perdida (ver detalhes no Capitulo 3 deste Guia).

As sementes predadas de uma mesma amostra também deverao ser quantificadas e
colocadas em bandejas de plastico cobertas com tecido do tipo organza, preso por ligas de
borracha. Em caso de pequenas amostras, podem ser utilizados frascos de plastico trans-
parente (Figura 5A) cobertos com organza e presos por ligas de borracha (Figura 5B). Esses
recipientes sao dispostos em prateleiras de metal e mantidos em temperatura ambiente ou
em sala climatizada (26 °C; 80% U.R.; 12 horas) (Figura 5B).

Figura 5. Armazenamento de sementes: sementes predadas de andiroba acondicionadas em frasco de
plastico transparente (A); frascos dispostos em sala com temperatura ambiente (B).

Foto: Bruna Rocha de Oliveira
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A taxa de predacdo é determinada pelo quociente entre o nimero de sementes pre-
dadas e o numero de sementes coletadas, multiplicado por 100 (Equacao 1):

NP 100
Ns

Tp= (Equacao 1)

em que
Tp =Taxa de predacgao.

Np = Quantidade de sementes predadas.

Ns = Quantidade total de sementes coletadas.

A cada trés dias, os recipientes contendo as sementes predadas, devem ser inspe-
cionados para deteccao de pupas e possiveis insetos adultos. Em condicdes naturais, esse
processo pode se estender por até 30 dias, dependendo da idade da larva na semente. Em
condicdes controladas, a emergéncia pode ocorrer em até 20 dias.

As mariposas emergidas devem ser retiradas do recipiente e mortas por constricao
do térax. Insetos de outras ordens que, eventualmente, emergirem devem ser mortos em
frasco mortifero, contendo éter. Posteriormente, os insetos devem ser montados em alfi-
nete entomoldgico e levados a estufa (50 °C) para secagem, por aproximadamente 5 dias.
Apods a secagem, devem ser armazenados em caixa entomoldgica para conservagao.

As espécies de Hypsipyla sao diferenciadas, com base na coloracdo do segundo par
de asas. H. grandella (Figura 6A) distingue-se de H. ferrealis pelas asas posteriores hialinas
prateadas, enquanto a H. ferrealis (Figura 6B) possui asas posteriores cinza.

>

Figura 6. Hypsipyla spp.: Hypsipyla grandella (A); Hypsipyla ferrealis (B).
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No Estado do Amapa, H. ferrealis é a espécie mais abundante tanto em ambiente de
vdarzea quanto em terra-firme. Além dela, houve registro de Phanerotoma sp. (Hymenoptera:
Braconidae). Trata-se de um parasitoide de lagartas e pupas de H. grandella e H. ferrealis.
Nesse caso, os insetos devem ser acondicionados em frascos, contendo alcool a 70% e en-
caminhados a especialistas para confirmar sua identificacao.

Apds a emergéncia de todos os insetos de cada ocasiao de amostragem, o material
restante nas bandejas deve ser esterilizado em estufa (105 °C por 2 horas) e descartado.
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Introducao

O género Copaifera L. pertence a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae e é
formado por 38 espécies e 11 variedades; 33 espécies sdo encontradas na regido tropical
da América Latina, quatro na Africa Ocidental e uma na Malasia (COSTA, 2007). Atualmente,
considera-se que 24 espécies e 9 variedades ocorrem no Brasil, sendo 19 dessas espécies
endémicas (COSTA, 2007; MARTINS-DA-SILVA et al., 2008).

Nove espécies de Copaifera ocorrem na Floresta Amazoénica, a saber, C. duckei,
C. glycycarpa, C. guyanensis, C. martii var. martii, C. multijuga, C. paupera, C. piresii, C. pubi-
flora e C. reticulata. Trés dessas espécies, C. guyanensis, C. paupera e C. pubiflora, ocorrem
também em outros paises amazonicos, sendo as seis restantes endémicas do Brasil. A iden-
tificacdo botanica das espécies amazonicas é dificil, e é feita, na maioria das vezes, segundo
caracteristicas das flores. As caracteristicas dos frutos sdo de igual importancia, mas estes
sao dificilmente encontrados em colecées botanicas (PIO CORREA, 1984; VEIGA JUNIOR;
PINTO, 2002). Na década de 2000, foi publicada uma chave de identificacdo botanica das
espécies amazdnicas, que usa como critérios de identificacdes caracteristicas de suas fo-
Ihas, flores e frutos (MARTINS-DA-SILVA et al., 2008).

As espécies desse género sao conhecidas popularmente como copaiba, copaibeira
ou pau d'6leo. O 6leo de copaiba, designado como um oleorresina, € um dos produtos
florestais ndo madeireiros de uso medicinal mais conhecido e utilizado na Amazénia, prin-
cipalmente para o tratamento de inflamacoes, sendo que nao ha substituto para essa fina-
lidade (SHANLEY et al., 2005). Esse produto é extraido do tronco de diversas espécies arbd-
reas do género Copaifera L. e é utilizado tanto por comunidades locais da Amazonia, como
comercializado no mercado nacional e exportado para diversos paises. Além da utilizacao
medicinal, o oleorresina de copaiba tem sido utilizado também na elaboracao de produtos
cosméticos (VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002), sendo considerado parte da cesta de produtos da
sociobiodiversidade que compde a renda das familias extrativistas da Amazonia.

Na Amazonia, hd varias instituicoes atuando com as comunidades extrativistas paraim-
plementar a producdo de oleorresina de copaiba em sistemas de manejo de uso multiplo; no
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entanto, questodes relativas a produtividade e as diferencas entre espécies ainda permanecem
sem respostas. O principal entrave dessa producdo sustentavel é o fornecimento continuado
do produto, ja que se observa grande variagdo na quantidade e qualidade do 6leo produzi-
do pelas arvores. Ainda é necessario compreender os fatores que interferem na producao
e nas caracteristicas fisicas e quimicas do oleorresina extraido das espécies ocorrentes em
diferentes regides. O nimero elevado de espécies, a sobreposicdo na distribuicdo geografica
de algumas delas e a dificuldade da correta identificacao botanica ainda constituem entraves
para a realizacao de pesquisas sobre o potencial produtivo das espécies.

O oleorresina de copaiba pode ser encontrado em todas as partes da planta, mas
acumula-se em grandes quantidades no tronco da arvore, ja que fica armazenado em ca-
nais secretores longitudinais concéntricos distribuidos em faixas de parénquima do lenho.
Os canais secretores se interligam por anastomose, formando uma rede de comunicagdes
(MARTINS-DA-SILVA, 2006). Os extrativistas acreditam que haja uma bolsa ou fenda no
tronco de algumas arvores, que ocasiona o acimulo de oleorresina, entretanto isso ainda
nao foi comprovado por estudos anatémicos.

Duas varidveis principais devem ser consideradas ao avaliar o potencial produtivo de
oleorresina:

« A proporcdo de arvores efetivamente produtivas na area explorada, ja que muitas
arvores potencialmente produtoras nao produzem oleorresina.

+ O volume de oleorresina obtido em um determinado periodo de tempo apés a
abertura do furo na arvore.

Por meio de informacgdes sobre a proporcao de arvores produtivas e o volume médio
de oleorresina por arvore produtiva de uma espécie ou de uma regiao, é possivel estimar
o rendimento de uma determinada area de floresta. No entanto, € comum observar uma
ampla variacdo no potencial produtivo das arvores, ja que muitas ndao produzem oleor-
resina, e outras chegam a produzir de 20 L a 30 L em uma Unica coleta. Os trabalhos ja
realizados indicam que ha diferencas entre as espécies com relacdo ao potencial produtivo,
entretanto as estimativas diferem muito entre os autores, de 0,23 L (PLOWDEN, 2003) a
3,1 L (MARTINS et al., 2008) por arvore. Muito dessa variacdo deve-se nao somente a varia-
¢ao natural, mas também ao numero de arvores amostradas e as estratégias de amostra-
gem e coleta, o que dificulta a comparacao entre os estudos e a definicdo de indicadores de
exploracdo que sejam consistentes para uma dada espécie ou regiao.

Indicadores consistentes somente serdo possiveis com a realizacao de estudos que utili-
zem um numero elevado de arvores em uma ampla area de ocorréncia. Infelizmente, estudos
amplos de producao de oleorresina de copaiba sao raros, em razdo da baixa densidade popu-
lacional da espécie, o que dificulta 0 acesso a um grande numero de arvores. Poucos trabalhos
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que avaliaram um numero elevado de arvores foram publicados até o presente (KLAUBERG
etal., 2014; MARTINS et al., 2008, 2013; NEWTON et al., 201 1; RIGAMONTE-AZEVEDO et al., 2006).
Os dois trabalhos com maior tamanho amostral foram feitos com a espécie C. paupera no Estado
do Acre.Rigamonte-Azevedo et al. (2006) avaliaram 388 individuos nos municipios de Tarauaca e
Xapuri, e Martins et al. (2008) estudaram 246 individuos nos municipios de Acrelandia, Brasileia e
Capixaba. Ambos os trabalhos indicaram que entre 28% e 29% das arvores sadias com diametro
aalturado peito (DAP) > 35 cm produzem oleorresina e que o volume médio por arvore produtiva
foi cercade 3,10 L por drvore em Martins et al. (2008), € 2,92 L por arvore em Rigamonte-Azevedo
et al. (2006). Estudos posteriores indicaram diferencas entre espécies, tanto na proporcdo
de arvores produtivas, como no volume médio de 6leo produzido (MARTINS et al., 2013;
NEWTON et al., 2011).

Os trabalhos ja publicados sobre producado de oleorresina de copaiba indicam que o
efeito de variaveis ambientais como relevo, tipo de solo, ambiente florestal e época de coleta
(estacao seca ou chuvosa) tem se mostrado varidavel na sua produtividade. Embora alguns
estudos tenham mostrado que o diametro da arvore influencia no volume de oleorresina
produzido, de forma que arvores com diametros intermediarios (55 cm a 60 cm de DAP)
produzem maior quantidade (HERRERO-JAUREGUI, 2009; PLOWDEN, 2003; SILVA-MEDEIROS;
VIEIRA, 2008), hd outros estudos em que o DAP nao foi significativo para a producéo de oleor-
resina (ALENCAR, 1982; FERREIRA; BRAZ, 2001; MARTINS et al., 2008, 2013; NEWTON et al,
2011; RIGAMONTE-AZEVEDO et al., 2006). Esses resultados mostram que, apesar de o diame-
tro ser uma varidvel importante, ndo € a Unica que determina a producao. Outra caracteristica
da arvore que parece influenciar negativamente a producao de oleorresina é a presenca de
ocos, como constatado por Herrero-Jauregui (2009), Klauberg et al. (2014), Newton et al.
(2011), Plowden (2003), Rigamonte-Azevedo et al. (2006) e Silva-Medeiros e Vieira (2008).

As estimativas de producado podem variar ainda em relacdo ao tipo de manejo para a
retirada do oleorresina e do periodo entre extracdes consecutivas. A reextracdo em uma mes-
ma arvore também deve ser considerada quando se planeja produzir oleorresina de copaiba.
Extracoes feitas em intervalos semestrais apresentaram resultados varidveis, havendo casos
em que as quantidades de oleorresina extraido foram maiores na segunda extracao, com de-
clinio da producao na terceira coleta (ALENCAR, 1982). No entanto, os relatos mais frequentes
sdao aqueles em que ha queda na producao ja na segunda extracao ou que é possivel extrair
apenas ha primeira visita (HERRERO-JAUREGUI, 2009; KLAUBERG et al., 2014; MARTINS et al.,
2008, 2013; NEWTON et al.,, 2011; PLOWDEN, 2003; RIGAMONTE-AZEVEDO et al., 2006; SILVA-
-MEDEIROS; VIEIRA, 2008). Em C. multijuga, Silva-Medeiros; Vieira (2008) constataram que,
embora arvores com diametros maiores que 40 cm produzam mais na primeira coleta do
que arvores entre 30 cm e 40 cm de diametro, a queda no volume de oleorresina produzido
em uma segunda extracdo foi maior nas drvores com maiores diametros. Ou seja, as rvores
menores exibiram maior continuidade na producao de oleorresina.
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Métodos de campo

Amostragem

Em razdo da grande variacao de producao entre arvores, recomenda-se selecionar
no minimo 50 arvores com DAP minimo de 30 cm a 40 cm e que, preferencialmente, nunca
tenham sido exploradas. Todas as arvores amostradas devem ser georreferenciadas e pla-
queteadas em campo.

Coleta de dados

Ap0s a selecdo das arvores, obter em campo os seguintes dados: DAP, altura total e
altura do primeiro galho, forma e posicdo da copa, fenofase (com flores, frutos ou troca de
folhas), presenca de ocos, cupins e infestacdo por lianas no tronco e na copa. Identificar em
nivel de espécie, quando possivel, e coletar material botanico para depdsito em herbdrio.
Identificar de acordo com a tipologia popular (quando se aplicar). Anotar também a data
da coleta.

Passos para a extracao do oleorresina

Materiais necessarios para extracao
« Trado com 1,20 m de comprimento e 3 de polegada.
+ Vasilhame (galao) escuro de 20 L, com tampa e funil para engate.
+ Cano de PVC e tampa de V2 polegada ou outro material para tampar o cano.

« Mangueira de borracha com 1,5 m e % de polegada.

Procedimento de extracao

Com auxilio de um trado, furar a arvore na altura do abdémen (Figura 1A). Girar o
trado no sentido hordrio, perfurando o tronco até que o oleorresina flua. Caso o oleorresina
nao flua instantaneamente, perfurar no maximo até a metade do diametro da arvore.

Imediatamente apds o oleorresina fluir, encaixar o cano no furo e afixar a mangueira,
conectando o galdo (Figura 1B e 1C). Deixar a mangueira na arvore de copaiba por 24 horas,
voltando para fazer a medicdo. Medir o volume de oleorresina extraido com uma proveta
(Figura 1D). Naquelas arvores que nao produziram, é recomendavel voltar apés cinco dias,
pois, em alguns casos, o escorrimento do oleorresina demora mais de 24 horas para ocorrer.
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Figura 1. Procedimento para coleta de oleorresina e medigdo do volume de oleorresina coletado:
perfuragéo da arvore (A); encaixe do cano (B); fixagdo da mangueira (C); medigao do volume de oleor-
resina extraido (D).

Foto: Karina Martins

Foto: Karina Martins
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Caso deseje levar uma amostra de oleorresina para analises fisico-quimicas, sequir as
recomendacdes descritas no Capitulo 12 deste Guia.

Fechar o cano com a tampa de PVC ou pedaco de madeira para evitar a entrada
de insetos e ataque por patégenos e também possibilitar o acimulo do oleorresina para
novas retiradas.

Anadlise de dados

Na avaliacdao do potencial produtivo da copaibeira, dois aspectos devem ser conside-
rados: o numero de arvores produtivas e o volume médio de oleorresina obtido a partir de
arvores produtoras. Dois limiares de volume podem ser considerados para determinar se
uma arvore é efetivamente produtora, qualquer volume produzido (> 0 mL) ou producao
superior a 50 mL. Martins et al. (2013) sugerem que esse ultimo limiar é um indicador mais
efetivo de producao, pois € menos varidvel entre drvores e tem importancia econémica
para o produtor, ja que a obtencao de volumes menores pode nao ser economicamente
viavel por causa do tempo gasto para furar uma arvore.
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Capitulo 12

Coleta e envio de amostras para analise de
produtos florestais nao madeireiros oleaginosos

Andiroba, castanha-da-amazonia e copaiba

Laura Figueiredo Abreu

Introducao

No ambito da Rede Kamukaia, sementes e 6leos de diferentes localidades da regido
amazénica foram avaliados quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e qualidade oxi-
dativa, respectivamente. Contudo, por serem amostras pereciveis e coletadas em unidades
de conservacao ou parcelas permanentes, seu envio para o laboratério demandou uma
logistica diferenciada, tendo em vista as grandes distancias, a dificuldade de acesso e a
auséncia de servicos como rede elétrica, o saneamento entre outros. Esses fatores normal-
mente exigem um procedimento prévio de amostragem e armazenamento no campo.
Contudo, se eles ndo forem conduzidos adequadamente, o analito de interesse pode ter
suas concentracoes e caracteristicas alteradas, causando desvios nos resultados de analise
(KRUG, 2008).

Nesse capitulo, sera apresentado um protocolo com orienta¢des para coleta, arma-
zenamento e envio de amostras de produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs) de olea-
ginosas, que se destinam a realizacdo de andlises fisico-quimicas de caracterizacdo, bem
como uma breve abordagem sobre problemas de conserva¢dao de amostras de origem
vegetal e analises de laboratério.

Esse protocolo foi desenvolvido e validado a partir dos experimentos com trés
PFNMs, provenientes de espécies oleaginosas bastante estudadas pela Rede Kamukaia: a
andiroba, a castanha-da-amazonia e a copaiba. A obtencdo de indices de oxidacdo signifi-
cativamente abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente (AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANITARIA, 2005) confirmou que os protocolos, quando devidamente
aplicados no campo, sao eficientes na manutencao da qualidade de sementes oleaginosas
para fins analiticos.

Essas trés espécies fornecem produtos oleaginosos com usos diversificados, que
atendem tanto aos mercados cosmético e farmacéutico quanto ao alimenticio e de com-
bustivel (MORAIS; GUTJAHR, 2009; SHANLEY; MEDINA, 2005). Dependendo do objetivo de
sua utilizacao, existem exigéncias especificas de qualidade e, consequentemente, diferen-
tes formas de conservacéo e avaliacao.
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Da semente de andiroba obtém-se um dos 6leos medicinais mais vendidos na
Amazonia. Esse 6leo é considerado anti-inflamatério, cicatrizante e repelente de insetos,
em razao de um grupo de substancias denominadas limonoides. Antigamente, também foi
muito utilizado como combustivel para lamparinas e em movelaria.

As sementes de andiroba sdo coletadas no solo ou na margem de rios, sendo subme-
tidas a altas cargas de contaminagao, umidade e calor, além de serem atacadas por insetos e
predadores, resultando constantemente em perdas de qualidade e produtividade. O éleo é
obtido de forma artesanal, por cozimento e escoamento por gravidade, ou industrialmente
por prensagem. Existem diferencas significativas entre os 6leos obtidos por esses dois tipos
de processos, principalmente, em relacao ao seu indice de acidez. Ja em termos de atividade
guimica ou biolégica, ainda ndo existem evidéncias comprovadas sobre essa diferenca.

A castanha-da-amazonia atende principalmente ao setor alimenticio e, em menor esca-
la, a industria cosmética, em virtude das propriedades antioxidantes e hidratantes do seu éleo.
E um dos produtos mais tradicionais no extrativismo, com etapas de coleta e beneficiamento
bem definidas e de escala variavel, contudo, nem sempre eficientes. As longas distancias para
transporte no campo e a época chuvosa submetem as sementes a condi¢des de umidade e
temperaturas elevadas, bem como a contaminag¢ao por microrganismos do solo. Em razao
disso, ainda sao frequentes os problemas de deterioracdo de améndoas e contaminacao por
fungos como o Aspergilus, que levam a producao de aflatoxinas (SANTOS et al., 2001).

O produto obtido da copaiba é um oleorresina extraido artesanalmente do tronco da
copaibeira e muito utilizado nos setores cosmético e farmacéutico. Como o nome indica,
o oleorresina é composto por uma fracao resinosa, composta por acidos diterpénicos, e
outra de dleo essencial, rico em sesquiterpenos. E considerado bactericida, anti-inflama-
torio e cicatrizante, e seu 6leo essencial é um excelente fixador de perfumes. Chama aten-
¢ao a visivel diferenca de cor e consisténcia entre oleorresinas de diferentes espécies de
Copaifera, bem como na composicdo quimica de seus 6leos essenciais. Estudos também
revelam que, em periodos distintos de extracao, essas diferencas sao observadas em 6leos
obtidos do mesmo individuo, sugerindo interferéncias fisiologicas, ambientais e de manejo
(RIGAMONTE-AZEVEDO et al., 2004).

Dessa forma, as améndoas de andiroba e castanha-da-amazénia devem ser preserva-
das principalmente quanto a degradacdo da sua fracéo lipidica. Pois, para incorporacdo em
produtos cosméticos e farmacéuticos, precisam de estabilidade durante longos periodos de
armazenamento. E, quando se trata de uso alimenticio, deve-se ter em mente que a oxidacao
lipidica é facilmente detectada sensorialmente. J4, o oleorresina de copaiba, apesar de ser
denominado de 6leo, ndo possui acidos graxos em sua composicdo, por isso ndo esta tao sus-
ceptivel a esse tipo de degradagao como a castanha e a andiroba (MENDONCA; FERRAZ, 2007).
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Conceitos basicos sobre alteracées microbioldgicas,
fisicas e quimicas de produtos de origem vegetal

Produtos de origem vegetal sdo pereciveis e estao sujeitos a diferentes tipos de alte-
racdes microbioldgicas, quimicas e fisicas.

Microrganismos provenientes do solo, do ar, da 4gua e de organismos vivos (animais
e humanos) podem contaminar uma amostra causando altera¢des quimicas importantes
nos seus componentes principais, como os carboidratos, as proteinas e os lipidios. Essas
alteracdes podem resultar na formacdo de acidos e alcoois a partir de carboidratos; pepti-
dios, aminodcidos e aminas biogénicas, a partir da hidrélise de proteinas; e de cidos graxos
livres, a partir de lipidios hidrolizados por enzimas. Dentre as altera¢cdes quimicas, podem-
-se citar a oxidacao de lipidios, o escurecimento enzimatico e nao enzimatico. As mudancas
de cor e textura sao os fatores mais importantes de alteracao fisica (AZEREDO, 2004).

No contexto dos PFNMs oleaginosos, pode-se considerar que a deterioracao lipi-
dica é a mais critica. Ela pode ocorrer por dois tipos de reacbes: hidroliticas e oxidativas.
As reacodes hidroliticas ocorrem principalmente por causa da acdo de enzimas chamadas
lipases, causando a liberacao de acidos graxos livres. As reacdes oxidativas representam
uma sequéncia complexa de alteracdes quimicas resultantes da interacao dos lipidios com
o oxigénio, envolvendo a acao de radicais livres, principalmente, hidroperéxidos. Ocorrem
em trés etapas denominadas de indugado, propagacao e terminacao. Para a fase de coleta e
armazenamento de PFNMs oleaginosos, a etapa de indugdo € a mais critica, pois marca o
inicio da formacao de radicais livres (GUNSTONE; PADLEY, 1997; HILDER, 1997).

Essas alteracoes podem ser maximizadas tanto pela constituicao da matéria-prima em
questdo, chamados de fatores intrinsecos, quanto pela acdo de fatores ambientais, ou fatores
extrinsecos. O tipo de acido graxo predominante em uma amostra é um dos fatores intrinse-
cos mais importantes. Oleos ricos em insaturacdes (duplas ligacdes) sdo mais susceptiveis a
oxidagao do que os saturados (gorduras). Os fatores extrinsecos mais comuns sao umidade,
temperatura, incidéncia de luz e catalisadores de reacdo como alguns metais (HILDER, 1997).

Evitando-se, portanto, esses fatores nas etapas de coleta e durante o armazena-
mento, a oxidacao lipidica sera dificultada, e, consequentemente, a oxidagdo ocorrera em
velocidade bem reduzida.

Indices de avaliacdo

As analises mais utilizadas para a determinacdo preliminar da qualidade de 6leos
e produtos oleaginosos sao as que determinam as suas taxas de oxidacao. O inicio desse
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processo é marcado pela quebra dos acidos graxos, resultando em acidos livres e aumento
da acidez. Ja a formacao de peroxido de hidrogénio, ocorre a partir da reacdo do lipidio
com o oxigénio do meio. Os produtos desses processos geralmente sao determinados pela
medicdo dos chamados indices de acidez e peréxidos (AMERICAN OIL CHEMIST SOCIETY,
1989; GUNSTONE, 2004; LUTRIA, 2004).

O indice de acidez é um dos indices de qualidade de 6leos e gorduras que determina
o teor de &cidos livres neles. E definido como a quantidade de hidréxido de potassio, em
miligramas (mg), que é necessdria para neutralizar os acidos livres presentes em 1 g de
6leo ou gordura (mgKOH g'). A amostra é dissolvida em solvente adequado, e os acidos
presentes sao titulados com hidréxido de potdssio.

O indice de peréxido é a medida da quantidade de oxigénio quimicamente ligado
a um 6leo ou gordura na forma de perdxidos, particularmente hidroperéxidos. E um dos
parametros utilizados para avaliar o grau de oxidacao, e aplicavel a todos os 6leos e gor-
duras. E definido como o nimero de miliequivalentes de oxigénio ativo por quilograma
de gordura (mEq kg). Essa metodologia baseia-se na reacao da amostra com iodeto de
potdssio em uma mistura de cloroférmio e acido acético glacial, em que o iodo formado
pelos peréxidos é determinado por titulagao com tiossulfato de sédio.

Recomendacdes para o controle de
alteracdes durante o armazenamento

Algumas medidas simples podem ser tomadas para retardar ou evitar a acao de
agentes internos e externos de deterioracao sobre os PFNMs e que podem preservar suas
caracteristicas naturais para posterior avaliacdo em laboratério. Dentre elas estdo a reducao
do oxigénio circundante, a reducdo ou eliminacao de microrganismos deterioradores, a
reducao da umidade e o abrigo da luz. Essas acées podem ser conseguidas com auxilio de:
processos de coleta que evitem o contato da matéria-prima com superficies contaminadas;
uso de agentes sanificantes; processos de secagem; e uso de sistemas de embalagem com
baixa permeabilidade ao oxigénio, a umidade e a radiacao ultravioleta.

A seguir estao resumidas algumas recomendacdes em termos de coleta, pré-trata-
mento, embalagem, armazenamento e transporte (GUNSTONE; PADLEY, 1997; JOYCE, 1993;
O'BRIEN et al., 2000;).

Coleta

Para a coleta de sementes, devem ser evitadas altas variacbes de umidade, como,
por exemplo, misturar sementes secas com Uumidas, bem como o contato com superficies
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contaminadas de solo, recipientes e sacos com residuos de coletas anteriores. Os utensilios
de coleta (cestos, caixas, sacos de rafia e outros) devem ser higienizados e secos apds cada
atividade de coleta, evitando-se assim proliferacdo de fungos e contaminacao cruzada
entre coletas.

Danos fisicos, como cortes, rachaduras e esmagamentos, devem ser evitados, para
que nao haja exposicdo das sementes ao oxigénio do ar e ativacao de enzimas que iniciam
0s processos de oxidagao.

No caso de coleta de oleorresina, deve-se evitar contaminagao por sujidades exter-
nas como restos de madeira da arvore, folhas, terra, insetos e outros.

Em razdo dos indicios de diferentes propriedades tecnoldgicas e medicinais relacio-
nadas a espécie de Copaifera, o oleorresina deve ser coletado separadamente por arvore.

Pré-tratamento

Durante longos periodos no campo, as amostras de sementes a serem enviadas ao
laboratério devem ser limpas e secas logo apds a coleta. Sementes cobertas de lama devem
ser lavadas e colocadas para secar. Essa secagem pode ser feita estendendo-se as sementes
em lona plastica ao sol com revolvimentos peridédicos durante trés dias ou até percepcao
de que a casca esteja seca, ou em estufa a temperaturas entre 40 °C e 60 °C, por pelo menos
5 horas.

Embalagem para sementes, 6leo e oleorresina

Uma das formas mais simples e eficazes de conservar um PFNM no campo é com o
auxilio de diferentes sistemas de embalagem.

Materiais como sacos plasticos e baldes com tampa sao eficazes contra a absorcao
de umidade, desde que o excesso de umidade tenha sido retirado no pré-tratamento,
pois, caso contrdrio, ocorrerd um acumulo de umidade na parte interna da embalagem,
propiciando a proliferacdo de fungos e bactérias. Sao fabricados em resinas de polietileno
de baixa ou de alta densidade (PEBD e Pead), ou polipropileno (PP), que apresentam alta
barreira contra a umidade. Para o armazenamento de amostras Umidas, recomenda-se o
uso de embalagens permeaveis ou semipermeaveis como sacos de rafia ou de tecido nao
tecido de polipropileno (TNT), permitindo, assim, que o excesso de umidade permeie pela
embalagem evitando o abafamento. A manutencao dessas amostras Umidas em ambiente
de ar condicionado ocasiona a evaporac¢do do excesso de dgua da superficie das sementes.

Caixas de papelao, folhas de aluminio, garrafas escuras e opacas (para 6leos) e sacos
metalizados auxiliam na protecdo de amostras contra a incidéncia de luz ultravioleta.
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As embalagens para armazenamento de éleos e oleorresinas devem ser preferencial-
mente novas, ou devidamente higienizadas, e preenchidas na totalidade para evitar a acao
do oxigénio residual do headspace.

Apesar da auséncia de comprovacao cientifica, durante o armazenamento, obser-
va-se que o oleorresina de copaiba tem uma composicao quimica capaz de interagir com
embalagens plasticas, causando sua deformacao e consequente vazamento dele. Dessa
forma, recomenda-se o armazenamento em embalagens de vidro com tampas metalicas
e sem selos de vedacao (poliméricos). Contudo, as embalagens plasticas sdo mais praticas
para o transporte no campo durante a etapa de coleta, ndao devendo exceder uma semana
de armazenamento.

Armazenamento e transporte

O periodo de armazenamento e transporte de amostras para envio ao laboratério
deve ocorrer com a maior brevidade possivel, ou manté-las sob resfriamento ou congela-
mento. Contudo, como nem sempre isso é possivel, o principal cuidado é o de evitar altas
temperaturas e umidade.

No caso de dleos, a incidéncia de radiacdo ultravioleta é um fator significativo para a
oxidacdo, necessitando-se, assim, que o armazenamento seja em locais escuros (armarios
fechados, por exemplo).

Protocolos de coleta, pré-tratamento, embalagem,
armazenamento e transporte

A equipe da Rede Kamukaia utiliza protocolos para envio de amostras de sementes
de andiroba e castanha-da-amazénia e de 6leo e oleorresina ao laboratério de analises qui-
micas. As amostras utilizadas na validacdo desse protocolo destinaram-se a determinacao
de suas caracteristicas fisico-quimicas em termos de umidade, cinzas, lipidios, proteinas,
fibra detergente acido (FDA) e carboidratos, e qualidade oxidativa, a partir dos seus indices
de acidez e de peréxidos.

Os procedimentos foram delineados de forma a garantir a maior representatividade
possivel das amostras, a quantidade minima de material a ser enviado, os cuidados antes
da embalagem e durante o armazenamento e envio.



Protocolo para envio de sementes de andiroba e castanha-da-amazonia

Forma de coleta: Coletar sementes de, pelo menos, dez arvores e homogeneizar, retirando
uma amostra para o envio.

Quantidade minima: 2 kg do total homogeneizado.

Preparo da amostra: Enviar sementes Umidas somente se mantidas sob congelamento. Caso
contrario, secar as amostras. No campo, a secagem pode ser feita sobre lonas plasticas, por ex-
posicao ao calor do sol, com revolvimentos periddicos por cerca de trés dias. E, no laboratério,
com auxilio de estufa com circulagcdo de ar a 50 °C, por 5 horas.

Armazenamento: Sementes Umidas devem permanecer embaladas em sacos plasticos
(PEBD) e sob congelamento. Amostras secas devem ser mantidas em embalagens abertas ou
permedveis (rfia ou TNT) e em ambiente com baixa umidade, como salas com ar condicio-
nado ou dessecadores. O tempo de armazenamento para envio deve ser o menor possivel.

Embalagem de transporte: Embalar imediatamente antes do envio. Acondicionar as amén-
doas secas em saco de réfia (polipropileno trancado) ou TNT e colocar dentro de caixa de
papeléo e lacrar.

Amostras congeladas devem ser embaladas em sacos plasticos (PEBD) e mantidas em caixas

de isopor com auxilio de bolsas térmicas, durante todo o transporte. Etiquetar as amostras
com um cédigo de identificacdo.

Transporte: O periodo de transporte das amostras nao deve exceder uma semana.

Protocolo para envio de 6leo de andiroba e oleorresina de copaiba
Forma de coleta: Coletar de tal forma que evite a presenca de sujidades no éleo.

Quantidade minima: 200 mL. E importante que o frasco a ser utilizado seja totalmente preen-
chido pelo 6leo ou oleorresina, evitando-se espacos vazios (headspace).

Preparo da amostra: Caso haja a presenca de sujidades como folhas, pedra e outros, realizar
filtracdo em peneira, saco de pano (malha grossa) ou gaze.

Armazenamento: As amostras devem ser mantidas embaladas em temperatura ambiente ou
sob refrigeracdo, e ao abrigo da luz. O tempo de armazenamento para envio deve ser o menor
possivel. Se o oleorresina for armazenado em embalagens plasticas, nao pode exceder uma
semana.

Embalagem de transporte: Garrafas de vidro, com batoque e tampa sem liner.

Se for vidro transparente ou ambar, envolver a garrafa totalmente em folha de aluminio ou
jornal.

No caso do oleorresina de copaiba, evitar garrafas de boca pequena, preferir potes com tam-
pas metdlicas de pressdo (sem rosca).

Cuidados com a embalagem: As garrafas devem estar rigorosamente limpas, de preferéncia
novas. Devem ser lavadas, interna e externamente, com detergente (destampadas), enxagua-
das, e em seguida aplicar alcool etilico ou acetona e colocar para secar (completamente) em
estufa. Quando for o caso, as tampas devem ter o liner removido, serem borrifadas com élcool
etilico e secas em estufa (no méximo a 60 °C).

Transporte: O periodo de transporte das amostras nao deve exceder uma semana.
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Os codigos de identificacao das amostras sao gerados pelo responsavel em envia-las
ao laboratério. Devem estar relacionados as informacdes de coleta, tratamento e transpor-
te. Abaixo estao descritas algumas das informacdes solicitadas aos responsaveis por envio

de amostras, dentro da Rede Kamukaia:
Dados de origem

+ Localizagcdao da amostra, informando o municipio, ponto de GPS central da parcela,

ambiente (terra firme ou varzea) e outras informacodes relevantes.

« Identificacdo da espécie ou envio de material botanico para identificacao (folhas,

flores e frutos).

Descricao completa das condicdes de coleta da semente
« Data de coleta da amostra.
« Tratamento dado as sementes (lavagem, secagem ou outros).

« Outras informacoes relevantes.

Condi¢bes de armazenamento até o envio

Local de armazenamento.

Embalagem de armazenamento.

- Tempo de armazenamento.

Temperatura de armazenamento.

Condigoes de transporte
« Data de envio.
« Temperatura de transporte.

+ Meio de transporte.
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Rondoénia

Esta obra apresenta uma série de metodologias utilizadas pela rede de
pesquisas denominada Rede Kamukaia. Seu objetivo é disponibilizar
métodos de inventario florestal, monitoramento e caracterizagdo tanto da
vegetacao como dos produtos, a fim de se obter informagdes técnico-
cientificas sobre a vegetacao e a ecologia das espécies-alvo, quais sejam
castanha-da-amazénia (Bertholletia excelsa); copaiba (Copaifera spp.),
andiroba (Carapa guianenses) e cipo-tititca (Heteropsis spp.)

Neste livro, além do conhecimento estrutural das populagdes geradoras de
produtos florestais ndo madeireiros, é possivel se obter caracteristicas
biolégicas importantes para quantificar e qualificar varias espécies da
biodiversidade com vistas ao uso sustentado e a promocao de seus produtos
e subprodutos.

Produtos florestais ndo madeireiros: Guia metodoldgico da Rede Kamukaia
€ uma obra que contribui para 0 aumento dos estudos sobre ecologia e
manejo de produtos florestais nao madeireiros, favorecendo a comparacgao
de resultados e o uso destes em féruns de discussao, para a elaboracao de
politicas publicas estabelecidas a partir de conhecimento técnico validado.
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