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RESUMO: A Amazonia historicamente esteve submetida a métodos inadequados de explorag@o. Produtos florestais
ndo madeireiros representam uma alternativa sustentavel para o manejo florestal, especialmente a castanha-do-Brasil,
améndoa da espécie arborea Bertholletia excelsa. Apesar de seu potencial econdmico e ecologico, sdo poucos 0s
inventarios que utilizam sistemas amostrais testados e validados, com representatividade e consisténcia estatistica.
O objetivo deste estudo foi determinar a intensidade amostral necessaria para estimar a producéo de castanhas-do-
Brasil, no municipio de Itaiba, MT. Foram analisados quatrocentos e quarenta ¢ quatro frutos de oito arvores, em
duas safras entre os anos de 2013 a 2015. O tamanho da amostra foi definido em fung&o do erro de amostragem
permitido, da varidncia, ¢ da probabilidade de confianga fixada em 1, 5, 10, 15 ¢ 20%. A analise do tamanho da
amostra indicou que, para o limite de erro de 1% da média, foi necessario amostrar 96% dos frutos, variando entre
98,5 a 93%. Para limite de erro de 5%, a propor¢do da amostra foi, em média de 51,9%, com varia¢do de 71,8 a
34,7%. O limite de erro de 10% necessitou da coleta de 22,8% em média dos frutos, variando de 38,9 a 11,7%.
Limite de erro de 15%, a média requerida de coleta de frutos foi de 12%, com variag¢ao de 22,1 ¢ 5,6% e, para o limite
de erro de 20%, o tamanho da amostra foi de 7,2%, variando entre 13,7 ¢ 3,2%. Portanto, para obter estimativas
precisas da produgao total de sementes de castanha-do-Brasil, é preciso a amostrar praticamente todos os frutos.

Palavras-chave: biometria de frutos, produtos florestais nao madeireiros, inventario florestal.
Size of sample to estimate native seed production of the Brazil nuts

ABSTRACT: The Amazon has historically been subjected to inappropriate methods of exploitation. NTFPs
represent a sustainable alternative to forest management, especially the Brazil nut, Almond tree species Bertholletia
excelsa. Despite its economic and ecological potential, few inventories using tested and validated sampling systems,
representativeness and statistical consistency. The aim of this study was to determine the sampling intensity needed
to estimate the production of Brazil nuts, in the city of Itaiba, MT, Brazil. Four hundred forty-four fruits eight
trees were analyzed in two seasons between the years 2013 to 2015. The sample size was set at sampling error
function allowed the variance and confidence probability fixed at 1, 5, 10, 15 and 20%. The size analysis of the
sample indicated that for the error limit of 1% of the average, it was necessary to sample 96% of the fruits ranging
from 98.5 to 93%. For error limit of 5%, the proportion of the sample was on average 51.9%, ranging from 71.8 to
34.7%. The error limit of 10% required the collection of 22.8% on average of fruits, ranging from 38.9 to 11.7%.
Limit 15% error, the required average fruit collection was 12%, with a range of 22.1 and 5.6%, and for the 20%
limit of error, the sample size was 7.2% and between 13.7 and 3.2%. Therefore, to obtain accurate estimates of the
total production of brown-and-Brazil seeds, we need to be sampled almost all fruits.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Amazonica por ser um dos habitats mais ricos em
biodiversidade do planeta, abriga relevante fonte de recursos
naturais. O modelo de exploracdo praticado nestas regides
ao longo da histdria, caracterizada pela retirada excessiva de
madeira, ocasiona um rapido processo de degradacdo ao meio
ambiente e indices minimos de desenvolvimento economico

para as populagdes locais (TONINI et al., 2008). Além de
produtos florestais madeireiros (PFM), o ecossistema florestal
proporciona também produtos florestais ndo madeireiros
(PFNM), e servicos sociais e ecoldgicos essenciais para a vida
¢ 0 bem estar de populagdes de todo o mundo. O beneficiamento
e a combinagdo destas op¢des de manejo, em especial nos
tropicos, resultam na manutenc¢ao e conservacao da cobertura da
vegetacdo natural, concomitante ao desenvolvimento econdmico
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das populagdes regionais envolvidas no processamento, ¢
extracdo de tais produtos. Contudo, sdo escassos estudos
empiricos que esclarecam a viabilidade do uso multiplo dos
servigos florestais (DUCHELLE et al., 2012), sobretudo em
relagdo aos (PFNM). Embora tais produtos sejam abundantes
na Amazonia, a falta de métodos adequados a exploragdo
sustentavel que estimem sua valorizagdo econdmica, tem
ocasionado a perda significativa deste recurso. Esse tipo de
atividade se mostra como importante ferramenta na conservagao
das florestas nativas, aliado ao desenvolvimento econdmico de
populagdes rurais, particularmente por ser uma atividade de facil
acesso, se mostrando oportuna aquelas familias de menor renda
(SCHWARTZ et al., 2008; SALOMAO, 2009).

De acordo com Wong et al. (2001), boa parte dos PFNM
ocorrem em épocas especificas do ano, e sua distribuicdo em
determinadas areas, geralmente é agregada, o que limita
seu aproveitamento de forma sazonal. Também os niveis
de investimento, tempo e habilidades necessarios para sua
avaliacdo, dificultam a aplicabilidade e adaptacdo das técnicas
florestais ja existentes, sendo praticamente inexistentes, os
sistemas amostrais testados e validados para produtos florestais
ndo madeireiros (TONINI, 2013). A castanha-do-Brasil,
améndoa proveniente da espécie (Bertholletia excelsa H. B.
K.), arvore que alcanca 50 m de altura, e até 3 m de diametro,
e de ocorréncia marcante nas florestas Amazonicas, tem grande
importancia econdmica para trés paises amazonicos (Bolivia,
Brasil e Peru), destacando-se como um produto florestal
fundamental para a promog¢ao da conservacdo da Amazdnia,
e para o desenvolvimento dos povos da floresta ¢ do campo
(DUCHELLE et al., 2012; SORIANO et al., 2011).

Em virtude de seu potencial economico, ambiental e social, o
desenvolvimento de processos de amostragem eficazes e de baixo
custo para obter a estrutura, pardmetros de dindmica populacional
e estimativas confiaveis da produ¢do de frutos e sementes sao
fundamentais para o manejo sustentavel de castanhais nativos.
Estimativas precisas da producdo de sementes sao fundamentais
também para programas de melhoramento genético e selecao
de germoplasma, sobretudo para espécies arboreas tropicais
de relevante valor econdmico como a castanha-do-Brasil,
permitindo o alcance do ideal manejo das populacdes naturais, e
a conservagao dos recursos genéticos florestais (VIEIRA, 2014).
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi indicar o tamanho da
amostra para estimativa da produ¢ao individual de sementes de
castanha-do-Brasil, em floresta nativa ao Norte de Mato Grosso.

2. MATERIAL E METODOS

Os resultados foram obtidos em floresta nativa no municipio
de Itauba, ao norte do Estado de Mato Grosso, na reserva legal

de uma Fazenda Pertencente ao Grupo Dal Pae, com uma
area de 2000 ha. A area faz parte do bioma Amazonico, com
classificag@o climatica do tipo Aw segundo Koppen-Geiger,
caracterizado como tropical de estagdo seca, com temperatura
anual entre 15 a 40 °C e pluviometria média anual de 2000
mm. Para realizar o calculo do tamanho da amostragem e
obter a estimativa da produgdo de frutos ¢ sementes, foram
monitoradas 8 arvores de castanha-do-Brasil, entre os anos de
2013 22015, cuja colheita dos frutos foi dividida em duas safras:
2013/2014 ¢ 2014/2015, na primeira, foram avaliados os frutos
provenientes de trés arvores, ¢ na segunda de cinco arvores,
sendo as mesmas da primeira safra, com a incorporacdo de mais
duas arvores na amostragem. Posteriormente em laboratério, foi
obtido o peso imido de todos os ouri¢os com auxilio de balanga
analitica, e em seguida os frutos foram abertos, e suas sementes
contadas com balanga de precisdo. A intensidade amostral, para
estimar a produ¢do individual em kg de semente, foi definida
em fun¢do do erro de amostragem permitido, da variancia, ¢
da probabilidade de confianga fixada de 1, 5, 10, 15 e 20%,
conforme Sanquetta et al. (2006) para populagdes finitas (Eq.
1). A precisdo foi medida com base no intervalo de confianca
para a média, no erro amostral e erro percentual.

Nt’S ,
n=——>7—%— 1
NE® +t7S ()
em que:
EL - limite de erro admitido no inventario
E -(LE.X).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 444 frutos, sendo 132 da safra de
2013/2014 e 312 da safra de 2014/2015. Na analise da producdo
de castanha-do-Brasil (Tabela 1), observou-se uma média de 55
frutos por arvore, e 17 sementes por fruto. Este resultado foi
proximo ao obtidos por Costa et al. (2014), em Caracarai (RR),
Barbeiro (2012) e Salomdo et al. (2006), nos municipios de
Oriximina (PA) e Porto Trombetas (PA), respectivamente, com
16 sementes por fruto. Os ultimos autores analisaram 74 arvores,
produzindo em média 29 ourigos por castanheira variando de 1
a 172 frutos por arvore. A variagdo da quantidade de sementes
presentes em cada fruto ¢ diretamente influenciada por fatores
biologicos da arvore, em especial o nimero de 6vulos, e sua
taxa de fecundacdo (MORITZ, 1984). O mesmo autor destaca
também que quanto maior o indice de 6vulos fecundados,
maior o tempo em que os frutos ficardo ligados a planta,
consequentemente, aumentando a biomassa de suas améndoas.

Tabela 1. Analise da produg@o de Castanha-do-Brasil em Itauba, Mato Grosso.
Table 1. Analysis of Brazil Nut production in Itauba, Mato Grosso, Brazil.

Arvore Safra Frutos N° sementes fruto Peso sementes fruto Sx? frutos Peso sementes arvore

1 2013/2014 61 16,7 6358,5 623,00 101,80
2 2013/2014 44 15,2 4595,7 256,49 101,65
3 2013/2014 27 16,5 2695.4 331,57 99,74
4 2014/2015 61 16,7 5910,6 623,00 101,80
5 2014/2015 45 15,2 47974 250,66 101,66
6 2014/2015 55 17,1 5410,4 253,21 101,69
7 2014/2015 75 15,2 5657,1 228,74 73,64
8 2014/2015 76 21,4 11436,2 925,68 151,86

Média 55,5 17,0 5857,7 436,54 105,44

N° Arv. - Numero de registro da arvore; Sx? - Variancia da amostra.
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Cada arvore produziu em média 5,85 kg de sementes (peso
umido), valor préximo ao encontrado por Tonini et al. (2008),
onde a produ¢do média de améndoas frescas foi de 5,4 kg em
Sao Jodo da Baliza. O peso médio das sementes por fruto foi
de aproximadamente 105,44 gramas, diferindo de Costa et al.
(2013) que obteve um valor de 130,490 g e de Tonini et al. (2008)
cujos valores encontrados em dois municipios ao sul de Roraima
foram de 184,66 e 151,20 g em média para 305 ourigos coletados
de 112 plantas. A média do peso dos frutos (casca e sementes)
variou de 228,75 a 925, 69 g. A variabilidade de produgdo e
peso de frutos esta associada a diversos fatores, como o DAP
da arvore, forma da copa, presenca de polinizadores, condigdes
de sitio, presenga de lianas e seu dominio na copa das arvores.
(KAINER, et al., 2006)

A estimativa do peso dos ourigos com sementes variou
entre 817,69 a 146,82 g, relativamente distante da variagdo
real do peso umido dos frutos, sendo os valores de 924,689 a
228,747 g. Fatores que influenciam na producdo de sementes
podem dificultar estimativas acuradas, representando um
grande empecilho ao melhoramento florestal. No estudo de
variaveis que interferem na producdo de castanhas, [vanov
(2014) registrou diferengas na produtividade devido ao tipo
e profundidade do solo, forma do tronco da arvore, area de
alburno e precipitagdes, inclusive obtendo diferentes valores
de producdo de améndoas, com quantidades iguais de ouricos
procedentes de arvores distintas. Variancias na produgéo de
frutos e sementes ocorrem nas populacdes e entre individuos,
chegando a produzir 52 vezes mais nos anos de pico de
produtividade, se comparado aos anos com baixa producdo.
Divergéncias nos padroes de produgdo podem ser mais
influenciadas por fatores que afetam a produgao global, como
mudangas climaticas (e.g. E1 Nifio), do que a fatores locais de
solo, composi¢ao floristica, abundancia de polinizadores, etc
(TONINI & PEDROZO, 2014)

A analise do tamanho da amostra (Figura 1) indicou que, para
o limite de erro de 1% da média, foi necessario amostrar 96% dos
frutos, variando entre 98,5 a 93%. Para limite de erro de 5%, a
proporcdo da amostra foi, em média de 51,9%, com variacdo de
71,8 a 34,7%. O limite de erro de 10% necessitou da coleta de
22,8% em média dos frutos, variando de 38,9 a 11,7%. Para o
limite de erro de 15%, a média requerida de coleta de frutos foi
de 12%, com variagdo de 22,1 e 5,6% e, para o limite de erro de
20%, o tamanho da amostra foi de 7,2%, variando entre 13,7 ¢
3,2%. Sendo assim, para se obter estimativas precisas da produgio
total de sementes de castanha-do-Brasil, € preciso a amostragem
de praticamente a totalidade dos frutos. Tonini (2013), em seu

96,0% B N° Frutos Porcentagem
53 51.9%
28 22,8% .
. 12 ¢ 12, 1%
|| — —_—
1% 5% 10% 15% 20%

Limites de erro fixado
Figura 1. Média do tamanho da amostra de frutos de castanha-
do-Brasil, para estimativa da producdo total em funcdo do
limite de erro.
Figure 1. Average of sample size of the Brazil Nut, to estimate
the total production.
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estudo que objetivou estimar a produgio de castanhas analisando
513 frutos, provenientes de 8 arvores do municipio de Caracarai,
Roraima, obteve resultados semelhantes para o limite de erro de
1%, sugerindo a amostragem de todos os frutos para o calculo
preciso da produtividade, o limite de erro de 5% necessitou de
uma amostra 64,6%, variando entre 41 e 68,7%, e para o erro de
10%, foi necessaria a amostragem de 33% do niimero de frutos
com variacao de 15,3 e 48,4%. Sendo pertinente definir o tamanho
da amostra, em funcao da variabilidade individual na populagao,
devido ao fato de que erros de estimativa podem ocorrer por causa
de pequenas amostras.

4. CONCLUSOES

Para estimativas de produgdo com média de 1% de erro
amostral, se faz necessario uma amostragem mais completa dos
frutos, com aproximadamente 96% do total. Para erros amostrais
de 10%, comumente aceitos em inventarios florestais, deve-se
amostrar 23% dos frutos.
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