y 4

Nome cientifico: Maquira sp.
Familia: Moraceae
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A ciéncia e a tecnologia desempenham papel essencial para o
desenvolvimento social e economicamente sustentdvel da regido amazénica.
Por essa razao, os 30 projetos de pesquisa, executados a partir de janeiro de
2000 no contexto do Programa Piloto para a Protegao das Florestas Tropicais
do Brasil (PPG7), procuraram beneficiar todas as dreas da pesquisa,
envolvendo desde os ecossistemas amazénicos, tecnologias para o
desenvolvimento sustentdvel da Amazénia, até a infra-estrutura
ambientalmente saudavel e a melhoria da qualidade de vida da regio.

Os resultados exitosos dos Projetos de Pesquisa Dirigida da Fase I do
Subprograma de C&T podem ser conferidos neste Livro de Resultados dos
Projetos de Pesquisa Dirigida — PPD/SPC&T/PPG7. A Fase Il do
Subprograma de C& T tem langamento previsto para o primeiro semesire de
2003. O Ministério da Ciéncia e Técnologia, por intermédio da Secretaria
de Politicas e Programas de C&T e da Secretaria Técnica do Subprograma,
promove sua ampla divulgacao para a sociedade.

Os projetos séo orientados por uma dindmica inovadora

e tém como objetivos a investigagdo de formas de manejo

e uso sustentdvel dos recursos naturais e do patriménio

cultural da Amazénia. Com essa iniciativa, o MCT busca

contribuir para ampliar o conhecimento cientifico

brasileiro sobre a regido, requisito fundamental para o
exercicio da soberania nacional.

Embaixador Ronaldo Mota Sardenberg

Ministro da Ciéncia e Tecnologia

Brasilia, dezembro de 2002.
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ttulcao: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa), em colaboragdo com

a Universidade Catdlica de Brasilia (UCB) e Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

- Amazonas, AM
aca0: Rogério Gribel

wador: rgribel@inpa.gov.br

Rogério Gribel; Maristerra Rodrigues Lemes; Rosane Garcia Collevatti; Dario Grattapaglia;
Rosana Pereira Vianello Brondani; Rodrigo Lemes Martins; Sue Ane de Athayde Leite; Laura

Graciliana Bernades; Daniel Lacio Rodrigues Dutra; Aldenora Lima Queiroz.

A variacdo genética presente em uma es-
pécie, essencial para sobrevivéncia e adaptagio
a possiveis mudangas do ambiente, é a base para
programas de conservacdo genética. A diferenci-
agdo das populagdes em nivel intra-especifico,
causada pelo isolamento genético por vérias ge-
ragbes, é um fator muito relevante para conserva-
_cdo. No caso das florestas tropicais, que se encon-
tram sobre forte pressdo de ocupacio e destrui-
¢do, a compreensdo dos padrdes de distribuigao
da diversidade genética das drvores e o nivel de
diferenciagdo intra-especifico é de fundamental
importdncia para a defini¢cdo de estratégias de
conservacio e uso sustentado desses recursos
genéticos. O objetivo geral deste projeto tem sido
caracterizar geneticamente populagdes de qua-
tro espécies florestais de alto valor econdémi-
co, bem como ecolégico, da Amazdnia, com
fins conservacionistas: o mogno (Swietenia
macrophylla), a sumatima (Ceiba pentandra), a cas-
tanheira (Bertholletia excelsa) e o piquid (Caryocar
villosum). O mogno € a espécie que produz a ma-
deira de maior valor comercial da Amazonia. A
superexploragido de mogno, no territério brasi-
leiro, constitui-se em um grave problema
ambiental e social, pois com o declinio do recurso
em 4reas privadas, as exploracoes ilegais vém cres-

cendo em unidades de conservagio e reservas
indigenas. A sumaidma, 4drvore que alcanga altura e
tamanho de copa gigantescos, sofre superexploragio
por ser atualmente uma das espécies de maior valor
comercial das vdrzeas amazodnicas, fornecendo a
maior parte da matéria-prima para inddstria de
compensados na regido. A castanheira, cujas se-
mentes possuem grande aceita¢do nos merca-
dos do sul-sudeste do Brasil e no exterior, talvez
seja hoje a espécie arbérea mais importante para
a economia familiar dos chamados “povos da flo-
resta”. E, finalmente, o piquid, uma drvore emer-
gente da floresta primdria, que possui grande
potencial econémico em razio da polpa comes-
tivel, &s améndoas ricas em 6leo e & madeira de
6tima qualidade e grande beleza, explorada para
exportagio. Este projeto vem contribuindo subs-
tancialmente para solidificar as atividades de in-
vestigacdo cientifica, desenvolvimento e treina-
mento de recursos humanos de instituigdes vi-
tais para pesquisa de recursos genéticos no pais,
atuando na interface entre andlise gendmica, ge-
nética de populagdes, fitogeografia e ecologia de
espécies florestais nativas da Amazdnia. Os da-
dos até agora obtidos com uso de marcadores
microssatélites do genoma nuclear indicam sis-
tema de cruzamento predominantemente alégamo
para piquid, sumaiima e mogno, mas com gran-
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de variagdo no nivel de endogamia das progé-
nies entre drvores de uma mesma populagdo.
Todas as espécies apresentam também grande
variabilidade genética intrapopulacional, indi-
cando a necessidade de conservagdo de grande
nimero de individuos para manutengdo da di-
versidade genética. O fluxo de pélen em
sumatima é de longa distincia e ndo parece ser

influenciado pela presenga de grandes rios,
como o Solimdes. Em contraste, foram encon-
tradas evidéncias que o rio Negro atua como
barreira geogrifica ao fluxo de sementes de
piquid. Todas as informacgdes serfo utilizadas
para subsidiar estratégias de conservagio, in
situ ou ex situ, das espécies em estudo.

Na Amazonia, virias espécies florestais da terra-firme e da vdrzea tém sido

intensamente exploradas, estando as populagbes severamente depauperadas ou

mesmo comercialmente extintas em algumas regides. Arvores do dossel sio os

principais elementos estruturais da floresta tropical. Essas espécies podem

ocorrer na densidade de um adulto, ou menos, por hectare. A maioria

-

dessas espécies é auto-incompativel, fazendo com que suas populagdes
reprodutivas cubram grandes dreas, o que pode tornd-las susceptiveis a
fragmentagdo. Quase nada se sabe sobre os padrdes de distribuigdo

geogréifica e microgeogréfica da diversidade genética e o nivel de

diferenciagdo genética entre as populacdes das espécies florestais

amazdnicas. Tais informagdes sdo essenciais para definir os estoques
genéticos e subsidiar politicas de exploragdo e manejo desses recursos,
bem como para tragar estratégias de conservagdo em escalas regional e

geogréfica. Este projeto propbée um trabalho de pesquisa cientifica e de

desenvolvimento tecnolégico inovador na interface entre andlise gendmica,

genética de populagdes, fitogeografia e ecologia de espécies florestais nativas.

Coleta do material e exiragdo do DNA
— Folhas frescas de individuos das quatro espéci-
es estudadas foram coletadas, armazenadas em
frascos com silica gel e mantidas a -20°C até a
extragdo do DNA. O DNA gendmico total foi ex-
traido pelo método CTAB, utilizando-se protocolo
otimizado por Ferreira & Grattapaglia (1995).

Anilise genética utilizando marca-
dores microssatélites — Para a amplificacéo
dos locos microssatélites, utilizaram-se procedi-
mentos descritos para drvores tropicais por
Brondani et al. (1998), sendo utilizados pares de
iniciadores (primers) desenvolvidos para as es-
Caryocar brasiliense,
macrophylla e Ceiba pentandra, segundo protoco-
los descritos em Collevatti et al (1999), Lemes et
al. (2002) e Brondani et al (in press), respectiva-
mente. Os primers microssatélites desenvolvidos

pécies Swietenia

para C. brasiliense foram testados e utilizados para
andlise genética em Caryocar villosum conforme
descrito em Martins (2002). A caracterizagio dos
locos e andlise dos produtos amplificados foram

12

feitas em gel desnaturante de poliacrilamida 5%
em seqiienciador ABI Prism 377, utilizando-se os
programas GeneScan e Genotyper. Com base nos
gendtipos gerados, foram estimados niimero total
de alelos, freqiiéncias alélicas, heterozigosidades
esperadas e observadas sob equilibrio de Hardy-
Weinberg, coeficientes de endogamia (F,,) e de
diferenciagéo genética (F

o« € Ry,). Utilizaram-se

os programas Genepop (Raymond & Rousset,

1998) e RSTCALC (Goodman, 1997) para as es-

timativas dos pardmetros genéticos.

Anilise genética do genoma do
cloroplasto — A andlise da variabilidade gené-
tica de regides nio-codificadoras do DNA de
cloroplasto de Caryocar villosum, Bertholletia
excelsa e Swietenia macrophylla foi realizada uti-
lizando-se pares de iniciadores (primers) para
amplificacdo via PCR dessas regides. Foram
amplificadas as regides intergénicas pslC[psH44
kd protein] e trnS[tRNA-Ser(UGA)] (Demesure
et al.,1995), trnS(GCU) e trnG(UCC) (Hamil-
ton, 1999) e trnL(UAA)5’exon e trnF(GAA)
(Taberlet et al., 1991), segundo protocolos
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descritos pelos autores. Os produtos amplifica-
dos foram seqiienciados em seqiienciador ABI
377, seguindo as especificagdes do fabricante,
e analisados pelo programa Sequencing Analysis
(ABI). As seqiiéncias geradas foram alinhadas

Estudos
(Caryocar villosum) — Sistema Reprodutivo
— os marcadores microssatélites se mostraram

genéticos com o Piquid

como eficientes ferramentas para utilizagdo em
estudos de fluxo génico e sistema de cruzamento
de C. villosum (Martins, 2002). A anélise gené-
tica das progénies indica que a espécie apresen-
ta certo grau de autocompatibilidade com indici-
os de que o pélen xenégamo tenha prevaléncia
sobre o préprio pélen na fecundagdo da oosfera.
O sistema de cruzamento misto e a possibilidade
de ser polinizada por muitos visitantes conferem
uma certa resiliéncia a espécie as alteragdes no
ambiente, como a fragmentacgio e a urbaniza-
¢do. As conseqiiéncias genéticas de endogamia
(como, por exemplo, diminui¢do da variabilida-
de genética da progénie) s6 podem ser aliviadas
pela polinizagdo a longas distincias, promovida
por morcegos glossofagineos e filostomineos.

Efeito do rio Negro como barreira ao
fluxo génico — o seqilienciamento de regides do
cpDNA indicou que o espago entre os genes trnT
and trnkF apresenta alto polimorfismo em nivel
intra-especifico em C. villosum, especialmente
no fragmento “c-d” (Leite, 2002). Individuos de
diferentes margens ndo compartilham nenhum
haplétipo, apesar de mostrarem uma origem co-
mum. A inexisténcia de haplétipos comuns, em
ambas as margens, indica a auséncia de eventos
recentes de fluxo génico entre populagdes das
margens esquerda e direita e que mdltiplas li-
nhagens maternais podem ter originado as popu-

utilizando-se o programa Clustal X (Thompson
et al., 1994) e feita a anélise da filogenia intra-
especifica utilizando andlise de rede (network)
pelo método median-joining, implementada pelo
programa Network (Forster et. al., 2000).

lagdes atuais. Estratégias de conservagio para
essa espécie devem levar em consideragdo po-
pulagdes de ambas as margens.

Estudos genéticos com a Sumatima
(Ceiba pentandra) — o estudo do sistema de
cruzamento de nove individuos maternos e 68 po-
tenciais doadores de pélen, com uso de marcadores
microssatélites, mostrou predominéncia de
xenogamia, com cerca de 90% das sementes origina-
das de eventos de fecundagéo cruzada. Uma édrvore
apresentou baixa taxa de cruzamento (t = 9%) en-
quanto para as demais o valor de t era superior a
90%. Foi possivel determinar a paternidade (isto €,
identificar a drvore doadora de pélen) para 69 das
222 sementes originadas por fecundagéo cruzada.
A maior distncia de cruzamento entre drvores foi
de 18,4 km. Em pelo menos seis dos cruzamentos,
as drvores localizavam-se em diferentes margens
do rio Solimdes. Ao menos para essa espécie, os
grandes tios amazbnicos ndo representam barreira
geogréafica importante ao fluxo génico promovido
pela movimentagdo do pélen. A conservagdo das
populagdes
filostomideos) parece ser fundamental para, na pai-

dos polinizadores (morcegos
sagem atual, manter a capacidade reprodutiva das
arvores remanescentes (Gribel et al., 1999), que
se apresenta em baixa densidade devido a intensa

exploragio da espécie na varzea amazédnica.

Estudos  genéticos Mogno
(Swietenia macrophylla) — a anélise da estru-
tura genética usando marcadores microssatélites

com

revelou uma deficiéncia de heterozigotos nas sete
populagdes estudadas, sugerindo que as mesmas
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tém experimentado certo nivel de
subestruturagio e/ou de endogamia.
Nenhuma correlagdo foi encontrada
entre o nivel de diferenciagio genética
e a distincia geogréfica das populagdes.
Sendo o mogno uma espécie coloniza-
dora de 4reas abertas, fatores histéricos
de colonizagéo, como efeito do fundador
e gargalos populacionais, podem ter fa-
vorecido a endogamia e a deriva génica,
inflando a divergéncia genética entre po-
pulagdes. Os padrdes de diferenciagio
encontrados indicam a necessidade de
se conservar um nimero representati-
vo de populagdes e, especialmente,
um grande ntmero de individuos por
populagdo, uma vez que a maior parte
da

intrapopulacional. Os estudos do sistema

2

variabilidade genética encontrada &
reprodutivo indicam que o mogno é predominan-
temente al6gamo, com cerca de 95% das semen-
tes originadas por fecundagio cruzada na popula-
¢lo estudada. Porém, duas das 25 arvores analisa-
das apresentaram mais de 50% das sementes com
genétipos consistentes com autofecundagéo, reve-
lando um potencial para endogamia na espécie.

Estudos genéticos com a Castanheira
(Bertholletia excelsa) — as anélises genéticas

i

Alunos e bolsistas

e w w m B

das populagtes de B. excelsa estdo ainda em anda-
mento. O seqiienciamento de regides intergénicas
do ¢cpDNA de individuos de diversas populagbes na
Amazdnia brasileira tem revelado padrées

- filogeograficos complexos, sugerindo a influéneia
antrépica na distribui¢do dos haplétipos. O desen-
volvimento dos marcadores microssatélites para os
estudos de estrutura genética e sistema de cruza-
mento dessa espécie ainda estd em curso.

Laura Graciliana Bernades — aluna de graduagéo / bolsista Pibic — Anélises genéticas da castanheira;
Daniel Licio Rodrigues Dutra — bi6logo / bolsista DTI — Anélises genéticas de sumatima; Rodrigo Lemes
Martins — aluno de mestrado — Andlises genéticas de piquid (fluxo génico); Sue Anne Athayde Leite —

aluna de mestrado — Andlises genéticas de piquid (filogeografia).

1) Publicagdes geradas
1.1) Artigos publicados e submetidos

BRONDANI, R.PV.; GAIOTO, FA.; MISSIAGGIA,
A.A.; GRIBEL, R.; GRATTAPAGLIA, D.
Microsatellite markers for Ceiba pentandra
(Bombacaceae) — an endangered tree species
of the Amazon forest. Molecular Ecology
Notes (no prelo).

GRIBEL, R. 2001. Biologia Reprodutiva de Plan-
tas Amazdnicas: Importincia para o Uso,
Manejo e Conservagdo dos Recursos Natu-

rars. Humanidades 48 (Tépicos em Biolo-
gia). Humanidades (Biologia) 48: 110-114.

14

LEMES, M.R.; BRONDANI, R.PV.; GRATTA-
PAGLIA, D. 2002. Multiplexed systems of
microsatellite markers for genetic analysis
of mahogany, Swietenia macrophylla King.
(Meliaceae), a threatened Neotropical
timber species. Journal of Heredity, 93
(no prelo).

LEMES, M.R.; GRATTAPAGLIA, D.; GRIBEL,
R. High outcrossing in mahogany, Swietenia
macrophylla King (Meliaceae), inferred
from variation at microsatellite loci:
Implications conservation of a threatened
tropical tree species. Molecular Ecology
(submetido).



LEMES, M.R.; GRIBEL, R.; PROCTOR, J;
GRATTAPAGLIA, D. Population genetic
structure of mahogany (Swietenia macrophylla
King Meliaceae) across the Brazilian Amazon,
based on variation at microsatellite loci:
Iimplications for conservation. Molecular
Ecology (submetido).

1.2) Teses e dissertagbes apoiadas pelo

projeto:

LEMES, M.R. 2000. Population genetic structure
and mating system of Swietenia macrophylla
King (Meliaceae) in the Brazilian Amazon:
implications for conservation. Ph.D. thesis,
University of Stirling, UK.165pp.

MARTINS, R.L. 2002. Polinizacido, Sistema de
Cruzamento e Fluxo Génico em Caryocar
villosum (Aubl.) Pers. (Caryocaraceae), uma
Arvore Emergente da Floresta Amazénica.
Dissertagdo de Mestrado. Curso de Pés-gra-
duagdo em Ecologia, Inpa/Ufam. 63p. (R.
Gribel, orientador)

LEITE, S.A.A. 2002. Filogeogratia de Caryocar
villosum (Aubl.) Pers. (Caryocaraceae) no
Baixo Rio Negro, AM, e subsidios para a
sua conservagio. Dissertagdo de Mestrado,
Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias
Gendmicas e Biotecnologia, Universidade
Catélica de Brasilia, 70pp. (R. Collevatti,

orientadora).

1.3) Resumos de trabalhos apresentados
em congresso

LEMES, M.R.; BRONDANI, R.PV.; GRATTA-
PAGLIA, D. 1999. Estrutura genética de po-
pulagées de mogno (Swietenia macrophylla:
Meliaceae) na Amazonia brasileira baseada
em sistemas multiplex de marcadores
microssatélites. Genetics and Molecular
Biology, 22(3): 584-585.

GRIBEL, R. er al. LEMES, M.R; GRATTA-
PAGLIA, D. 2000. Mating system of
mahogany (Swietenia macrophylla King.:
Meliaceae) in the Brazilian Amazon assessed
by microsatellite markers: implications for
conservation. Genetics and Molecular

Biology, 23 (supplement): 472.
MARTINS, R.L.; LEMES, M.R.; GRIBEL, R. 2001.

Caracterizagio de locos microssatélites para
andlise genética em Caryocar villosum
(Caryocaraceae), uma drvore emergente da
floresta amazénica. Resumos do 47°
Congresso Nacional de Genética. Aguas de

Lindéia, SP. Outubro/2001.
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Renato Cintra; Albertina Lima; William Magnusson; Ana Luisa Kerti M. Albernaz; Warwick
Estevan Kerr; Elizabeth Franklin; Flavio Luizdo; Regina Luizdo; Heraldo Vasconcelos; Tania
Sanaiotti; Reynaldo Victéria; Luiz Martinelli; José Wellington de Moraes; Jean Louis
Guillaumet; Maria de Nazaré da Silva; Glen Sheppard; José Maria da Silva Vilhena; José
Ribeiro; Jackes Cémara Costa; Maria da Gléria Paiva de Assis. Apoio local: Laudelino Sardi-
nha; Willames Costa; Wellton Costa; Jocineia de Souza; Ronildo de Jesus; Carlos Ferreira;
Carlos Vasconcelos; Alessandra Faria; Walter de Farias, Josifran Dias, Edvaldo de Farias,
Geniandreson Silva, Sebastido Piedade, Adenor Costa; Manuel Pinto; Manoel Costa; Elizabeth
Chiba; Heitor Vasconcelos; Wagner Cardoso; Elivelto Costa; Fernando Costa; Gerdnimo Mota;

Gilson Souza; José dos Santos; Luiz Costa; Silas Nascimento; Antonio Oliveira; Carlos Vascon-

celos; Wilton Costa; Rossine Maduro, Delci Corréa; Hil4rio Fernandes; Floréncio Dias;

Adenor Costa; Elielson Branco; Grigério de Farias; Ricardo Damaceno Filho; Marcio Castelo.
Apoio logistico: Maria Alzinete Perreira; Lucerina Cabrera; Rivaildo Almeida; Lincoln Santos;
Geize Aratijo; Izamar Monteiro; Gessiene Pereira; Gustavo Faller; Beverly Franklin.

Areas de savana estdo entre os ambientes
mais ameacgados na Amazénia. Além disso, as
savanas naturais e os campos criados pelo ho-
mem também podem influir na freqiiéncia de
queimadas na floresta. Florestas que sofrem al-
teragbes pela a¢do do homem sdo mais susceti-
veis a queimadas oriundas de dreas abertas vizi-
nhas. Areas de ec6tonos, muitas vezes, sdo mais
ricas em espécies de que os Aabriats com cobertu-
ras vegetais relativamente uniformes adjacentes a
eles. A regifio de Santarém, especialmente préxi-
mo a Alter-do-Chéo, tem grande potencial turisti-
co; é conhecida como o “Caribe da Amazénia”. Os
moradores locais reconhecem que o ecoturismo e
outros usos sustentados da biodiversidade tém
muito mais potencial econdmico do que as ativi-
dades tradicionais de cultivo de mandioca e pecu-
dria; em 1997, criaram uma comisséio para solici-
tar a declaragdo da regiio como uma Area de Pro-

tegdo Ambiental. Essa comissdo estd requerendo
as informagdes a serem geradas pelo presente pro-
jeto para fazer o zoneamento econdmico-ecolégico
da drea e os moradores solicitaram a participagédo
do Inpa na comissdo. Essa boa vontade politica
faz com que o projeto possa ser uma demonstragio
para a Amaz6nia de como o conhecimento da
biodiversidade pode ser integrado com as aspira-
¢bes econbmicas, sociais e ambientais das comu-
nidades locais. A metodologia consistiu de trés li-
nhas de agfo. A primeira foi de determinar a dis-
tribui¢do da diversidade dentro da regido e
relaciond-la com outras regides amazobnicas. Fo-
ram distribuidas 40 parcelas de 3,75 hectares nas
dreas de savana. Outras parcelas de mesmo tama-
nho foram estabelecidas em 26 fragmentos natu-
rais de floresta e mais nove parcelas nas dreas de
floresta continua, sobre uma 4rea de 100 km?. Na
segunda linha de agéo, o fluxo de energia através
das cadeias tréficas ecoldgicas entre a savana e a
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floresta foi avaliado por meio de estudos de del-
ta 13C. Na terceira linha de agdo, as caracterfs-
ticas geogrificas e pedolégicas dos locais usa-
dos para agropecudria, e a freqiiéncia de uso de
queimadas foram determinadas para avaliar as
provaveis pressdes nas dreas restantes. As amos-
tras foram feitas nas dreas agricolas das 10 co-
munidades humanas existentes na regido. Os es-
tudos da biodiversidade mostraram que a drea tem
muitas espécies ameagadas regionalmente asso-
ciadas com as savana e permitiu estabelecer um
ordem de prioridade para a inclusdo de unidades
de manejo dentro de reservas de uso indireto. Os
estudos de fluxos de energia dentro das savanas
e entre as savanas e as florestas mostraram as
complexas relagdes e a necessidade de manejo

" A L i/ .

N em nivel do ecossistema. Como muitos dos pro-
Morador local fazendo Jarinha, wma day atividades economicay.

blemas ecossistémicos estdo associados com a
mé utilizagdo das bacias hidrogréficas, um estudo foi iniciado para avaliar o conhecimento dos mora-
dores das leis conservacionistas como passo preliminar para a criagdo de um comité de manejo para
os afluentes do Lago Verde, a maior atragdo turfstica na drea. Os estudos das atividades econdémicas
indicaram as dreas que sdo necessdrias para a economia da regifo e para as atividades agricolas,
permitindo o zoneamento da intensidade de uso em zonas de uso direto. Também, esses estudos
indicaram alternativas econdmicas, como o melinicultura, que sdo aceitas pela populagdo e que

estimulam a conservacdo da vegetagdo nativa. Cursos de melinicultura foram dados para moradores

de 19 comunidades na 4rea.

Areas de savana estdo entre os ambientes
mais ameacados na Amazdnia. Além disso, as
savanas naturais e os campos criados pelo ho-
mem também podem influir na freqiiéncia de quei-
madas na floresta. Florestas que sofrem altera-
¢bes pela agdo do homem sfo mais suscetiveis a
queimadas oriundas de dreas abertas vizinhas.
Areas de ec6tonos, muitas vezes, sdo mais ricas
em espécies de que os habitats com coberturas
vegetais relativamente uniformes adjacentes a
eles. Os ecétonos, entre as florestas e savanas,
geralmente ocorrem em solos com pouco poten-
cial agricola, mas muitas vezes sfo as primeiras
dreas a serem colonizadas.

A regifo de Santarém, especialmente pré-
ximo a Alter-do-Chéo, tem grande potencial tu-

ristico; é conhecida como o “Caribe da Amazo6nia”.
Os moradores locais reconhecem que o ecoturismo
e outros usos sustentados da biodiversidade tém
muito mais potencial econdmico do que as ativida-
des tradicionais de cultivo de mandioca e pecua-
ria; em 1997, criaram uma comissio para solicitar
a declaragio da regido como uma Area de Prote-
cdo Ambiental. Essa comisséo estd requerendo as
informagbes a serem geradas pelo presente projeto
para fazer o zoneamento econdmico-ecolégico da
drea e os moradores solicitaram a participagdo do
Inpa na comissdo. Essa boa vontade politica faz
com que o projeto possa ser uma demonstragéo para
a Amaz6nia de como o conhecimento da
biodiversidade pode ser integrado com as aspira-
¢bes econdmicas, sociais e ambientais das comu-
nidades locais.

A metodologia consistiu de trés linhas de agdo. A primeira foi de determinar a distribuigdo da

diversidade dentro da regido. Foram distribuidas 40 parcelas de 3,75 hectares nas dreas de savana, 26 em
fragmentos naturais de floresta e mais nove parcelas nas dreas de floresta continua, sobre uma 4rea de 100
km?. As unidades basicas de amostragem, em cada parcela, s@o quatro linhas de 250 m, espagadas 50 m uma
da outra, totalizando 1 km em cada parcela. Essa escala foi selecionada por ser relevante para todos os grupos
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de organismos amostrados e estar a uma escala espacial vidvel para se fazer recomendagdes de manejo
sustentdvel. O tipo de amostragem ao longo das linhas depende do material a ser coletado. A freqiiéncia de
queimadas foi determinada para avaliar as provdveis pressbes nas dreas restantes. As amostras foram feitas
nas dreas agricolas das 10 comunidades humanas existentes na regifo. Na segunda linha de agio, o fluxo de

energia através das cadeias tréficas entre a savana e a floresta estd sendo avaliado por meio de estudos de
delta 13C. Isso indicard a importincia do manejo considerando a escala de paisagem na manutencio da
biodiversidade em fragmentos de florestas de vérios tamanhos.

Paisagem natural tipica de dreas de turismo em Aller-do-Chéo.

1) Nitrogénio do solo — A flutuagdo sazonal nas concentragdes de nitrogénio total confirma que
os processos sdo mediados biologicamente e que estardo em baixas ou altas concentragdes em funcgio da
atividade microbiana, a qual é, muito dependente da umidade do solo para expandir a atuacdo.

2) Fluxo energético — O fluxo energético através de plantas C® e C! para mais altos niveis
tréficos foram estudados em savana por meio da comparagio das proporcdes de isétopos-estaveis de carbo-
no de plantas potencialmente usadas como alimento as proporgdes de isétopos de grupos consumidores.
Vertebrados comuns, insetivoros e omnivoros tiveram valores intermedidrios, indicando que o carbono de
diferentes fontes autotréficas se misturam rapidamente a medida que se move da base para o 4pice da
cadeia alimentar.

3) Efeito da fragmentagéo florestal — Invertebrados do solo — Ndo houve diferenga significa-
tiva na composi¢éo da fauna de solo entre solos arenosos e argilosos; Foram detectados faxa que tiveram
preferéncia por locais mais expostos (gramineas) e outros por locais mais protegidos (ilhas de vegetacio).
Formigas — A savana teve 47 espécies exclusivas e as florestas, 147. Dentre as comunidades de formigas,
31 espécies foram comuns aos dois ambientes, de um total de 225 espécies. Aves — As comunidades de
aves dos fragmentos florestais parecem ser subcomunidades existentes nas florestas continuas circundantes.
As florestas tiveram 200 espécies de aves, sendo 51 espécies exclusivas desse ambiente. Na savana
ocorreram 100 espécies de aves, sendo 16 exclusivas deste ambiente e 72, comuns aos dois ambientes.
Morcegos — As assembléias de espécies de morcegos nos fragmentos florestais na drea de Santarém foram
distintas, e houve poucas diferencas das dreas de floresta continua de dreas em outras regides. A floresta
continua de Alter-do-Chéo e as de perto de Belém foram mais similares entre elas do que com a floresta
continua perto de Manaus. Lagartos — Houve uma correlagdo positiva entre o tamanho do fragmento
florestal e a densidade de Mabuya nigropunctata e uma relagio negativa com Ameiva ameiva. Anuros — Os
fragmentos florestais apresentam uma assembléia de espécies de anuros distintas da floresta continua
circundante.

4) Efeito do fogo — Mamiferos — As densidades do roedor Bolomys lasiurus nio podem ser
previstas pela extensdo do fogo, mas pela cobertura de capim e a disponibilidade de alimento. Lagartos —
0O fogo afetou a atividade do lagarto Cnemidophorus lemniscatus, mas ndo afetou a atividade do lagarto
Anolis auratus. A médio prazo (6 meses), o fogo ndo afetou as densidades das trés espécies de lagartos
estudadas. Aves — O fogo anual em savanas mudou a composicio da comunidade de aves. A abundancia de
péssaros insetivoros diminuiu, mas a de algumas espécies insetivoras e frugivoras aumentou. A abundan-
cia de aves nectarivoras e de frugivoras de dossel ndo foram afetadas.
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5) Zoneamento ecolégico-econdmico — Para o zoneamento, foram utilizadas tanto as
informagdes sobre distribuicdo de fauna e flora (plantas, formigas, anfibios, lagartos, aves e morcegos),

como sobre as dreas sob maior pressio para o uso pela agricultura e turismo, em uma 4rea de 30 mil
hectares, ao redor de Alter-do-Chéo. As dreas sob maior pressdo para uso agropecudrio foram investigadas
por um modelo que incluiu os efeitos da fertilidade do solo, da distdncia de acesso e da disponibilidade
de 4gua sobre a probabilidade de ocupagéo. Essas informagdes foram integradas entre si e com aquelas
da distribuicdo dos grupos biolégicos por meio de um sistema de informagéo geogrifica (SIG). Uma
proposta de criagdo de uma 4rea de protegdo ambiental (APA) foi elaborada com representantes das

comunidades locais, para a preservagdo da biodiversidade e das atividades de turismo a longo prazo.

Zoneamento ecoldgico proposto nas
reunides com as comunidades. Para
simplificar, as estradas de asfalto ¢ de
lerra ndo foram incluidas na figura
(Fonte: Albernag et. al, 2002).

Alternagéo do Chao

I Agua
Zonas
Agropecudria
Conservagéao

[__| Preservagdo
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Treinamento/Capacitaca

O projeto contribuiu_para a formagio de
vérios mestres e doutores, treinou estagiarios e
pessoas das comunidades locais na identificagdo
de espécies de animais e plantas, além de minis-
trar cursos de apicultura econdmica para pessoas
interessadas da comunidade. Para as comunidades

locais, faltaram alternativas econdmicas as prati-
cas de corte e queima da floresta para agricultura
de subsisténcia. Depois de uma avaliagdo das ne-
cessidades dos moradores e dos interesses, foram
feitos cursos de meliponicultura para oferecer uma
inddstria economicamente sustentdvel que ndo
necessite da destrui¢do da floresta.

Curso de apiculiura
econdmica para moradores das
comunidades da regido de
Santarém| Alter-do-Chao.



Formacdo de recursos humanos

Os seguintes estudantes do curso de Pés-graduagdo em Ecolo-
gia do Inpa foram treinados com recursos do projeto: Ana
Albernaz (doutorado — Zoneamento econdmico/ecolégico);

Enrico Bernard (doutorado — Morcegos); Cristiano Martins de

Souza (mestrado — Mamiferos); Evanira Maria R. dos Santos

(doutorado — Invertebrados de solo); Marcos Leite (mestrado —

Formigas); Elildo Alves Ribeiro de Carvalho Janior (mestrado

—Lagartos); Domingos de Jesus Rodrigues (estdgio — Anfibios);
Paula Machado Pedrosa (mestrado — Plantas); Ana Carolina
Santos Surgik (doutorado — Conservagéo); Karl Stehphan
Mokros (mestrado — Plantas); Viviana Maria Layme Guedes

(mestrado — Mamiferos); Ivo Rohling Ghizone Jinior (mestrado

— Mamiferos); Sidnei Dantas (mestrado — Aves). Uma bolsista

Pibic, Roseane de Souza, Balcio CNPq, aluna da Universidade

do Amazonas (Solos).

Disseminacao

Os resultados do projeto foram divulgados em semindrios cientificos apresentados pelos estudan-
tes de pés-graduagio. Os resultados foram também divulgados em painéis apresentados em congressos, em
revista de divulgagdo cientifica nacional e artigos cientificos em revistas nacionais e internacionais. Local-
mente, foram apresentados em pelo menos trés reunides em cada um das 10 comunidades na 4rea. Noticias
foram divulgadas na rddio comunitéria, que é coordenada por um dos colaboradores do projeto. A proposta
da APA pelos pesquisadores do Inpa foi comentada no jornal Folha do Meio Ambiente (Matéria de Celivaldo
Carneiro e Paulo Faustino / dezembro de 2001) e apoiada pelo ministro das Comunicagdes, Pimenta da
Veiga, durante visita a Alter-do-Chéo.

Agua
Estradas
s Comunidades
[1 Areade Estudo
Preservacéo para Conservagéo
Sem dados
alta
média +
média -
baixa
Entorno

Pressio de Agropecudria e Turisimo
(Fonte:  Albernaz ct. al, 2002).
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Os primatas constituem modelos
experimentais para a investigagdo biomédica,
produgéo de vacinas, pesquisas de céncer e de
inGimeras outras doengas. No entanto, a cada dia
tornam-se mais escassos. Espécies consideradas
como abundantes estdo diminuindo de densidade
em algumas regides. Muitos fatores contribuem
para o rdpido desaparecimento de exemplares
da fauna primatolégica, entre os quais a principal
causa da extingdo de espécies, ndo apenas de
primatas, mas da fauna em geral, é, sem davida,
a destruigdo desenfreada das florestas. Alie-se a
isso o fato de que poucas informagdes existem
sobre os exemplares da regido amazdnica, onde
se concentram 80% das espécies de primatas
brasileiros. H4 ainda a auséncia de grupos de
pesquisa que se dediquem ao estudo da fauna
amazdnica e que estejam situados nessa regido.

A grande diversidade biolégica que ocor-
re na regido amazobnica contrasta com a ausén-

Embora pesquisas tenham sido feitas por
pesquisadores estrangeiros ou por brasileiros do
sul do pafs, a capacidade de permanéncia na
regido é limitada. Somente um grupo situado na
regifo amazonica pode realizar estudos continuos,
obtendo assim um grau de consisténcia maior nos
resultados. Considerando a dificuldade de
obtencdo de primatas, a importdncia ndo s6 como
modelos experimentais, mas também como
elementos da biodiversidade amazénica e o papel
no estudo evolutivo da Ordem Primata, foi
proposto o desenvolvimento de um projeto de
pesquisa multidisciplinar, envolvendo a UFPA o
Cenp e a UFRGS, com a intengédo de caracterizar
os primatas sul-americanos do modo mais claro
possivel, usando pardmetros morfolégicos,
cromossdmicos e moleculares. Tais informagoes
terdo grande impacto nos estudos de doengas que
utilizam primatas como modelos experimentais.

cia de grupos de pesquisa que se dediquem ao
seu estudo. Esses estudos, por si s6 de alto sig-
nificado frente ao desconhecimento que se tem
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da biodiversidade amazbdnica, ganham relevin-
cia ainda maior se for considerado que muitas
dessas espécies sdo de interesse direto para a
humanidade. E o caso em particular da Ordem
Primata, cujos representantes sio de grande im-
portancia no estudo de doengas e desenvolvimen-
to de vacinas. Hd4, no mundo aproximadamente
15 géneros e 190 espécies de primatas. A maio-
ria é encontrada no Brasil, onde ocorrem 1/3 dos
géneros e 1/4 das espécies existentes. Infeliz-
mente a fauna primatolégica, tanto no Brasil
quanto no mundo, estd enfrentando graves pro-
blemas, com sensivel diminui¢do no nimero de
exemplares, particularmente entre as espécies
que habitam 4reas de floresta tropical, corres-
pondente a cerca de 90% do total da Ordem
Primata. Qualquer politica de preservagéo
ambiental passa necessariamente pela definigéo
correta do nimero e distribuigdo das espécies.
Caso contrério, sérios erros na escolha de par-
ceiros reprodutivos poderdo agravar, em vez de
solucionar, o problema da preservagéo. Durante
mais de 15 anos, nos quais tem se dedicado ao
estudo citogenético de Primatas do Novo Mun-

Os animais estio sendo mantidos no Cenp.
A manutencéo € feita, a principio no galpdo de
quarentena e depois nos galpdes de criagdo. Os
exames parasitolégicos e hematolégicos sdo fei-
tos nos laboratérios do Cenp. De cada animal é
obtida uma biépsia de pele, em condigdes
assépticas. No laboratério de citogenética da

Por intermédio desse projeto pretendia-se
fazer a andlise dos primatas do Cenp, visando a
sua caracterizagdo precisa. Assim, seria feita a
andlise das seqiiéncias de microssatélites, para
caracterizag¢do dos primatas; estudos citogenéticos
em todos os exemplares mantidos no Cenp, visan-
do & sua caracterizagdo taxondmica; estudos
morfolégicos, hematolégicos e parasitdrios nos
primatas mantidos no Cenp. Por fim, pretendia-se
a implantagdo e manutengio de um banco de
fibroblastos de primatas na Amazdnia.

Todas as metas acima foram atingidas to-
talmente (citogenética e morfologia) ou parcial-
mente (molecular e cultura de fibroblastos) até o
momento da redagdo deste texto, estando as dl-
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do, o grupo de pesquisa em citogenética animal
do Departamento de Genética da UFPA conse-
guiu caracterizar cromossomicamente espécies
e/ou géneros, assim como detectar homologias
e/ou rearranjos cromossdmicos que diferenciam
os cariétipos das espécies do mesmo género e
de géneros diferentes. Esse tipo de pesquisa,
associado aos estudos morfolégicos, ecolégicos,
comportamentais e parasitolégicos realizados no
Cenp, e os estudos moleculares realizados na
UFRGS estdo permitindo a caracterizagdo das
espécies e subespécies de primatas disponiveis
no Cenp. Com essa caracterizagdo precisa, torna-
se muito mais ficil e econdmica a utilizagio de
primatas em diversos estudos, principalmente no
que se refere & manutengfo, com relagfo a esco-
lha de parceiros vidveis reprodutivamente. Outro
aspecto € decorrente do fato de que diversos
primatas sul-americanos apresentam caracterfs-
ticas genéticas e imunoldgicas que se expressam
nos resultados de pesquisas relativas a suscepti-
bilidade a doengas. Um exemplo € o caso de Aotus,
no qual cada tdxon apresenta sensibilidade dife-
rente ao parasita causador da maldria.

UFPA, a biépsia é submetida & técnica da cultura
celular priméria. Para as anélises citogenéticas,
as células fixadas sdo colocadas em laminas e sub-
metidas a anélises ao microscépio. As metédfases
sdo bandeadas e analisadas por hibridizacéo in situ
com sondas cromossdémicas totais humanas. O DNA
extraido estd sendo submetido a PCR, usando dez
grupos de primers heterélogos.

timas quase encerradas. O DNA de 165 espéci-
mes foi isolado. A extragdo do DNA gendémico
foi feita pelo método de NaCl (Lahiri e
Nurnberger, 1991). Foram usados trés pares de
primers para loci de microssatélites, desenvol-
vidos para o género Alouatta (A. palliata) por
Ellsworth & Hoelzer (1998). Os primers AP 6 e
AP 74 obtiveram bons produtos de amplificagéo
na maioria dos individuos. Foram obtidos dados
preliminares sobre identificagdo do nimero de
alelos para esses primers. Os estudos
citogenéticos foram realizados em animais de
todas as espécies do Cenp. Foram definidos os
nimeros dipléides e realizados bandeamentos

tradicionais, além de técnicas de citogenética



molecular, incluindo digestdo por enzimas de res-
trigdo, bandeamento com DAPI e hibridizagéo in
situ, tanto em seqiiéncias repetitivas (usando
sondas teloméricas) como em sondas de
cromossomos totais (pintura cromossdémica)
em algumas espécies. Estudos morfolégicos,
hematol6gicos e parasitdrios nos primatas man-

tidos no Cenp estdo sendo feitos rotineiramen-
te. Até o momento, foram realizados 8.757 exa-
mes, incluindo hemogramas completos, exa-
e pesquisa de parasitas
(plasmodium, trypanosoma e microfiléria). Por
fim, o banco de fibroblastos de primatas na
Amazb6nia, desenvolvido no projeto, ja tem 47

me de fezes

linhagens celulares, representando 20 espé-
cies diferentes.
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Figura 2 - Cultura de fibroblastos, demonstrando os passos necessdrios desde o implante de um pedaco de pele em meio de
cultura, passando pelo crescimento celular, pela divisdo celular, até a obten¢do de cromosssomos
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Figura 3 — Dados obtidos no projeto Primatas, apresentando uma metdfase com bandas G, uma com bandas C, uma com
bibridizacdo in situ colorida e um gel com RAPD
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Foi defendida uma tese de doutorado, duas de mestrado e dois trabalhos de concluséo de curso.
Além disso, encontra-se em andamento uma tese de doutorado e uma de mestrado.

Foram apresentados 29 trabalhos e seis palestras e mesas-redondas em congressos cientificos
nacionais.

Publicacoes geradas

Foram publicados sete artigos em
revistas internacionais indexadas e
um capftulo de livro. No momento,
h4 um artigo e dois capitulos de
livro no prelo, além de dois artigos
que estdo submetidos.
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Figura + — Estudantes e pesquisadores do Projeto Primatas apresentando trabalbos no 46° Congresso Nacional de Genética
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nstituicao: Instituto Nacional de Pesqwsas da Amazénia — Inpa
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Coordenacao: Maria Gercilia Mota Soares
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Wolfgang J. Junk; Carolina J. da Silva; James Morison; Luiz Martinelli; Reynaldo Victéria.

Sumario

O projeto desenvolve estudos sobre a vegetagdo, os principais componentes da fauna e as populagoes
ribeirinhas em dreas inundaveis, testando a hipétese de que, nas dreas alagéveis, a forga controladora da
biota é o pulso hidrolégico. Ecologicamente, dreas alagéveis sdo aquelas que recebem periodicamente o
aporte lateral de dguas de rios e lagos, da precipitagdo direta ou de lengéis subterrineos, sendo de particular
interesse, na regido amazodnica, aquelas associadas a rios e lagos. O ambiente fisico-quimico, resultante do
fendmeno de inundagdes periédicas, caracteriza-se como um sistema hidrolégico e geologicamente distinto
que promove adaptacdes nos organismos, constituindo comunidades especificas. Para testar essa hipé-
tese, estdo sendo investigados: influéncia do ciclo de inundagio na fenologia; fases de germinagéo de
sementes e estabelecimento de plantulas; biomassa, produgfo primdria, atividade fotossintética e
balango hidrico de espécies-chaves de comunidades vegetais; oscilagées de populagdes de espécies-
chaves de zooplancton e interacdes tréficas com peixes; fontes de carbono por meio de isétopos
estdveis de carbono C(8"™C) e nitrogénio (8''N) e avaliagdo de sua
importdncia nas cadeias alimentares de peixes; escolha de habitats,
migragdes e ciclos de reprodugéo de invertebrados na floresta submersa
em Agua preta; estratégias de sobrevivéncia de invertebrados terres-
tres, na floresta alagada, e de populagbes ribeirinhas. Adicionalmen-
te, tem sido impleméntada a formago de recursos humanos. A equi-
pe do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa), pro-
ponente do projeto, mantém cooperagdes com instituigdes
nacionais (Fundagdo Universidade do Amazonas — FUA,

Universidade de Sao Paulo — USP) e internacionais
(Instituto Max-Planck para Limnologia — MPI, Plén,
Alemanha, e Universidade de Essex, Colchester, In-
glaterra). Os conhecimentos gerados no projeto, ini-
cialmente, terfio impacto na comunidade cientifica.
Posteriormente, em empresas que elaboram relaté-
rios de impacto ambiental para a normatizagio do
uso das dreas alagdveis.
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introducao

As 4reas alagdveis sio ecossistemas
complexos que oscilam entre as fases terrestre e
aqudtica. A alternincia dessas fases resulta em
modificagdes drésticas nas condi¢bes ambientais,
na composi¢do faunistica e florfstica, exigindo
adaptagoes de cardter morfolégico, anatdomico,
fisiol6gico, fenoldgico ou etolégico, constituindo

As coletas de informagdes estdo baseadas
em levantamentos intensivos e sistemadticos de da-
dos em dreas alagéveis, especialmente no lago
Camaledo, Ilha da Marchantaria, AM. No ciclo
hidrolégico, foram coletadas plantas, frutos, pei-
xes, invertebrados aqudticos e terresires.
Concomitantes as coletas, foram monitorados

30

comunidades especificas. Para testar a hipétese
de que, nas dreas alagdveis, a forga controladora
da biota é o pulso hidrolégico, foram investigados
os principais componentes da vegetacdo, fauna e
populagdes ribeirinhas. Por meio dos estudos
realizados neste projeto, considerados como study
cases, adaptagdes de importdncia, como resposta
ao pulso de inundagfo, foram detectadas.

pardmetros fisicos, quimicos e fisico-quimicos da
dgua. Os processos migratérios dos moradores da
[lha da Marchantaria foram identificados por meio
de entrevistas semi-estruturadas com liderangas co-
munitdrias e com uma amostra de familias-mem-
bros das comunidades. Foram realizados experimen-
tos controlados em casas de vegetagfo, tanques ou
dreas experimentais no campo e laboratério.
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Os estudos realizados no projeto, considerados como siudy cases, detectaram adaptagdes de
importdncia como resposta ao pulso de inundagéo.

Os padrdes fenolégicos das populacdes de
espécies arbéreas indicam uma sincronia intra-
especifica relacionada, principalmente, ao
periodo de altos indices de insolagdo e
flutuagdes de nivel do rio. Annona hyppoglauca
e Tabebuia barbata florescem na fase terrestre,

frutificam no inicio da enchente, terminando no
pico da cheia. Pseudobombax munguba floresce
e frutifica na enchente. Psidium sp., Buchenavia
sp., Sloanea cf. excelsa, Alchornea, Maitenus
sp., Pouteria cuspidata e Himatanthus sucuuba
ocupam diferentes nichos ao longo do gradiente
de inundagdo e tém vérias estratégias de

germinagéo e crescimento que parecem conferir

vantagens para estabelecimento e eventuais Psendobombax munguba (mungubeira)
ataques de herbivoros.

O Colossoma macropomum (tambaqui) tem os valores de 6"C do tecido que refletem as diferen-
cas nas dietas entre perfodos, enquanto o 0'°N mostra a origem dos itens alimentares: vegetal, na
época de dguas altas (cheia), e animal, nas dguas baixas. A fonte priméria mais importante durante todo o
ciclo hidrolégico foi o grupo de plantas de via fotossintética C,, consumidas como frutos e sementes no
primeiro nivel tréfico durante o perfodo de dguas altas; num segundo nivel tréfico, por meio de pequenos
animais herbivoros, durante o perfodo de dguas baixas.

A fauna de invertebrados aquéticos mos-
tra alto grau de endemismo. No lago Camaledo,
o zooplancton tem maior riqueza, no periodo de
enchente e menor, nas dguas baixas (seca). A
composicdo especifica varia sazonalmente: no
perfodo de enchente, o grupo dominante é
Copepoda e, nas dguas baixas, Cladocera. Onze
espécies de peixes zooplanctivoras constituem

importantes reguladores do zooplancton no lago.

N

As formigas dominantes, amostradas na floresta de vdrzea na ilha, de forma semelhante a maio-
ria dos invertebrados, t¢ém o padrio de ocupagdo e distribui¢do em fungéo do ciclo hidrolégico. Por
exemplo, na cheia, espécies dos géneros Crematogaster e Pheidole, que normalmente nidificam no
solo, ocupam galerias em galhos de Vitex cymosa (tarumd), onde permanecem até a retragdo das
dguas. Os cupins do género Nasutitermes, durante as alagagGes, selecionam espécies arbéreas como
Pseudobombax munguba, Salix martiana, Tabebuia barbata e Crateva benthami, que sio tolerantes a
alagacdo. A alta concentra¢do de agicares dessas arbéreas, na fase alagada, permite a sobrevivéncia
desses invertebrados.
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lha da Marchantaria

As comunidades ribeirinhas da ilha
tém trés tipos de estratégias de
migragoes:

1) ocupagéo tempordria — familias ocupam a ilha na por¢do mais
nova, cotas mais baixas, na época da seca para cultivar hortali-

¢as de ciclo de produgéo curto;

2) ocupagio permanente — familias ocupam a por¢do mais antiga
da ilha, cotas mais altas, permanecem durante a alagagfio e cul-
tivam plantas de ciclo de produgio mais longo (6 meses);

3) ocupagdo sazonal — cotas intermedidrias, as familias resi-
dem na ilha, porém migram no pico da cheia.

¢ Alunos de doutorado — 2

¢ Alunos de mestrado — 2

* Alunos de conclusdo de curso/monografias — 6
° Bolsistas de iniciagao cientifica — 13

° Estagidrios — 3
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-
Producide Cientifica (2000 — 2002)
Artigos cientificos publicados — 10
Artigo aceito para publicagio — 1
Artigos cientificos submetidos a publicagdo — 6
Artigos em fase de publicacéo (a ser submetido) — 5
Capitulos de livros — 4
Livros — 2
Resumos publicados em anais — 28
Disseminacao
Cursos

¢ Cultivo e manejo de plantas de interesse fitoterdpico, fitocosmético
e nutricéutico. Ministrado no Curso de Mestrado em Biotecnologia de
Produtos Regionais da Universidade do Estado do Amazonas.

Visitas

° Visita de comunidades da Ilha da Marchantaria ao Bosque
da Ciéncia, no Inpa, para promover interagdo entre o grupo de
pesquisa e a comunidade, e divulgagio de conhecimentos.

* Visita técnica dos alunos de Curso de
Mestrado em Biotecnologia ao Herbério e ao Setor
de Montagem do Inpa.

Outros

¢ Mutirdo de Satide, parceria Inpa e Insti-
tuto Alfredo da Matta para a melhoria da condi-
¢do de satide dos trabalhadores da ilha.
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Um estudo integrado ligando o seqiiestro de
carbono pela floresta a bidrologia e aos ciclos
biogeoquimicos de nutrientes — Ecocarbon
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A pesquisa em andamento no projeto
Ecocarbon visa esclarecer os mecanismos que
ligam a dgua e nutrientes com o balango geral
entre fotossintese e respiracio, algo determinante
para o potencial de seqiiestro do carbono atmos-
férico. Para fixar o CO, as plantas precisam da
energia do Sol, de dgua e de nutrientes, além
obviamente da capacidade genética de lidar com
o ambiente. A dgua exerce um papel fundamen-
tal em todos os processos fisiologicos das plan-
tas, seja nas transferéncias de nutrientes entre
vdrios compartimentos, seja na regulagio da
abertura e fechamento de estdmatos nas folhas,
o que afeta diretamente as trocas gasosas com a
atmosfera, e, conseqiientemente, a capacidade
de absor¢do de CO,. O Mg é parte essencial da
molécula clorofila. O N é componente essencial
da enzima rubisco. Clorofila e rubisco sdo ape-
nas dois na mirfade de moléculas orgnicas en-
volvidas no processo de fotossintese. Os nutrien-
tes sdo pecas fundamentais no maquindrio

enzimdtico do processo que transforma diéxido
de carbono em agticar dentro das folhas. A com-
preensdo dos mecanismos de transferéncia, dis-
ponibilidade e consumo dos nutrientes que afe-
tam a capacidade de crescimento das plantas é
essencial para se explicar e eventualmente pre-
dizer um crescimento continuado de biomassa.

Para estudos intensivos e de longo prazo dos
ciclos do carbono, da d4gua e dos nutrientes, este
projeto instrumentou uma bacia hidrografica com
6,25 km* de 4rea, recoberta com florestas tipicas
de terra-firme e localizada ao norte de Manaus,
dentro da reserva biol6gica do Cuieiras (Inpa). Por
meio do estudo comparativo de fluxos direcionais
associados ao vento local, constatou-se uma acen-
tuada diferenga de produtividade (saldo da troca
de CO, do ecossistema com atmosfera) entre flo-
restas das dreas elevadas e aquelas dos baixios.
Estudos da concentragdo de N, em folhas das 4r-
vores, liteira e solo, indicaram que as florestas
das dreas de baixio podem estar estressadas para
esse nutriente. Complementarmente, o estudo de
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Absorption [m-1]

fixagdo de N indicou que as 4rvores leguminosas
do baixio possuem maior freqiiéncia de nodulagio
nas raizes que 4rvores similares das 4dreas altas.
Outro resultado importante foi a verificagdo de que
o solo argiloso das dreas altas funciona como filiro,
retirando da dgua de percolagdo a maior parte dos
nutrientes e carbono dissolvidos. Portanto, a carga
de nutrientes e carbono nos rios muito provavel-

Existe uma convergéncia de evidéncias
que aumenta muito a probabilidade do efeito es-
tufa ser o principal responsédvel pelo aquecimen-
to da Terra (IPCC, 2001). O efeito estufa é pro-
movido pela acumulag@o anormal de gases na
atmosfera, como o CO,, o CH,, o N, O, entre ou-
tros, que permitem a entrada da energia da luz
solar, porém restringem a safda do correspon-
dente calor emitido pela Terra para o espago.
Todos esses gases sdo produzidos e consumidos
em uma variedade de processos biogeoquimicos
naturais no sistema terrestre. Para a década de
1990, o IPCC estimou a biota terrestre como
sendo um sumidouro liquido de CO, de aproxi-
madamente 1,4 Gt C ano”' (assimilagdo liquida
pela biota terrestre menos as emissdes devidas
as mudancgas dos usos da terra). Em virtude da
grande extensdo, as florestas tropicais Gmidas
tém um papel importante no ciclo global do car-
bono, tanto por conterem algo como 40% do C
estocado na biomassa terrestre, como por serem
responsdveis por 30% a 50% de toda a produti-
vidade terrestre (Philips er al., 1998).

A teoria ecolégica cldssica hd muito
descreve a floresta tropical climax como um
ecossistema no qual a producéo priméria pela
fotossintese é balanceada pela respiragio e,
conseqilentemente, o saldo do ecossistema é

mente tem sua origem ocorrendo somente nas are-
as de inundagéo ou nas dreas de baixio com solos
arenosos. Essa bacia hidrografica equipada com
torre de fluxo e sofisticada instrumentagio
hidrolégica, hidroquimica e biogeoquimica apresen-
ta hoje condig¢bes excepcionais e (inicas para
monitoramento de longo prazo do efeito do clima
sobre a floresta de terra-firme e vice-versa.

préximo de zero. Em contraste a essa viséo,
descobertas provenientes da avaliagdo de
mudangas nos estoques de biomassa (Philips et
al., 1998) ou medigdes diretas no saldo de trocas
do ecossistema (Grace et al., 1995; Malhi et al.,
1998, Aratjo et al., 2002) apontam para o papel
das florestas tropicais como um potencial
sumidouro de C (0,62 t C ha/ano a até 7 t C ha/
ano). Ainda que se leve em conta as grandes
incertezas existentes sobre essas medidas, o
balango das evidéncias observacionais aponta
para a possibilidade de que essas florestas estejam
de fato funcionando como sumidouros de carbono
da atmosfera (Nobre & Nobre, 2002; Schimel ef
al, 2001). Contudo, os estudos que medem
diretamente as trocas de C entre o ecossistema e
a atmosfera tém ignorado o destino do C
possivelmente seqiiestrado pela floresta. Uma
parte deste C extra pode estar se incorporando no
estoque de biomassa do ecossistema (Philips et
al., 1998). O C que ndo é acumulado como
biomassa poderia estar retornando & atmosfera
como CO,, CH, ou moléculas orgénicas maiores
de compostos voldteis emitidos pelas plantas. O
C poderia estar ainda acumulando como fragdes
refratdrias da matéria orgénica no solo ou mesmo
poderia estar deixando o ecossistema dissolvido
nas dguas de drenagem ou na forma particulada
em processos erosivos.

100 NO3 Organic carbon Colour, turbidity and suspended solids

90 b

80 & =~ Rainfall (4 uS/cm)
¢ Throughfall (8 uS/cm)

70 — Litter percolate (26 uS/cm)

60 - — Stormflow, high (32 uS/cm)

50 _' — Stormflow, medium (24 uS/cm)
1 ~ Stormflow, low (22 uS/cm)

40 . Baseflow, high (20 uS/cm)

— Groundwater plateau (12 uS/cm)

-~ Groundwater valley (44 uS/cm)

Wavelength [nm]
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Comprimento de Onda UV-VIS (nm)

Espectrograma de Absorgao tipico para diversas dguas
na bacia hidrogrdfica de estudo. A concentragdo de espé-
cies de carbono dissolvidas e outras é monitorada conti-
nuamente no igarapé e freqlientemente nas dguas de chu-
va e outras. Estes resultados indicam que a dgua subter-
rdnea sob a drea de plato é quase tdo pura quanto a da
chuva, mesmo com a dgua que a alimenta de cima
(percolado de liteira) tendo as concentragoes de carbono
e outras espécies altas.



Trocas de C.O2 com a atmosfera

As trocas aéreas de CO,, que permitem
estimar a produtividade Hquidgl total na bacia,
sdo estimadas a partir de medidas continuas fei-
tas utilizando técnica de correlagio de vortices
turbulentos [torre de 50 m, anemémetro sbnico
tridimensional solent e analisador infravermelho
licor de CO,]. Método detalhado é descrito em
Aratjo et al. (2002).

Hidrologia e fluxos associados

Transferéncia, armazenamento e qualida-
de da dgua, nos variados compartimentos do
ecossistema florestal, estdo sendo estudados por
amostragem espacial. Sdo monitorados continua-
a precipitagdo [quatro
pluviométricas espalhadas ao redor da bacia; uma
estagdo para monitoramento da quimica da pre-

mente estacoes

cipitag@o] e os processos associados, como a
transprecipitacdo e a dgua que escorre pelos
galhos e troncos [canaletas conectadas a pluvid-
metros; escorrimento de troncos coletado com
bandas de aluminio, desviando o fluxo para tu-
bula¢bes conectadas a pluviémetros]. Sdo acom-
panhadas ainda as dguas que infiltram no solo,
os movimentos, de onde as raizes estdo sugando, e
qual o seu destino final. A dgua profunda no len-
¢ol fredtico é monitorada, assim como também a
dgua de drenagem lateral, na pendente topografi-
ca e aquela que ganha o igarapé. Em todos com-

partimentos, sdo monitoradas concentragoes de
carbono dissolvido e particulado [sonda UV-VIS
Scan], concentracdes de cdtions e Anions
inorginicos [cromatégrafo Dionex| e concentragdes
de vdrios nutrientes na forma elementar [absor¢ao

atbmica Perkin FElmers].
Fluxos gasosos

A respiragdo do solo (emissdo de CO,) é
continuamente monitorada [quatro cAmaras au-
tomadticas e analisador infravermelho PPsystems];
avaliacdo de variagbes espaciais nessas emis-
sbes é feita com um sistema mével [cAmara e
analisador PPsystems|. As emissdes de compostos
orgénicos voldteis (isoprenos, terpenos etc.) sdo
estudadas no modo de campanhas intensivas sazo-
nais. Estudo especifico de fixagdo de N, atmosfé-
rico, uma desconhecida entrada de N mineral no
sistema, também esti sendo conduzido.

Fluxos ecolégicos

Os nutrientes também estdo sendo
monitorados nas fases sélidas [distribuigdo
espacial e temporal da queda da liteira fina e da
contribui¢do para a disponibilidade de nutrientes
no solo; distribui¢do de nutrientes no solo] e
biolégicas [plantas: contetido de nutrientes nas
folhas; micrébios: variagdes quantitativas da
biomassa microbiana no tempo e no espago],
com* outras

permitindo uma associacdo

informagoes relativas & dindmica do C e da 4gua.

A respiragdo do solo é monitorada com um sistema
automdtico de cidmaras que se fecham e medem a taxa
de aumento da concentragdo de diéxido de carbono no seu
interior. Como o solo responde por até 85% de todo (O,
emitido por essas florestas, sua medida freqiiente e acurada
€ de suma importdncia. A respiragio contrapoe a fotossintese
e define na somatéria com esta qual o saldo de produtividade
do ecossistema. Ela é altamente varidvel no tempo e no

espago, requerendo desenho experimental cuidadoso.
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O principal resultado esperado da aborda-
gem multidisciplinar, neste estudo, era desven-
dar processos ou aumentar a compreensdo sobre
a complexidade do ciclo do C em florestas tropi-
cais. Os componentes de fluxos por torre, de
fluxos ecolégicos, os levantamentos pedolégicos
e boténicos, os estudos especificos de fixagio
de N e outros estudos individuais avangaram no
ritmo previsto e ja produziram resultados isola-
dos interessantissimos. Contudo, um tempo sig-
nificativo do projeto foi consumido montando as
instalagbes e instrumentos hidrolégicos e
hidroquimicos. Sob chuva torrencial, as condi-
¢oes de terreno dentro da floresta eram dificili-
mas. Treinamento para dominar a sofisticagédo
dessa instrumentagdo, na sua maioria com re-
gistradores automdticos de dados, consumiu tam-
bém tempo considerdvel. Mas, apesar dos atra-
s0s, assim que os instrumentos foram entrando
em operacio e os dados fluindo, j4 se pbde fa-
zer conexdes com achados nos outros compo-
nentes do estudo. O resultado mais notével al-
cangado até o momento é a descoberta sobre a
importincia das condig¢des hidrolégicas do ter-
reno no condicionamento da capacidade de se-

TOWER
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HEAT & CO2 FLUX
SONIC + IRGA

TDR PIT (15 m)
2 (LOGGED)

PROFILE PROBES AT — WATER TABLE

i DEEP SOIL MOISTURE

RESPIRATION MEAS. ~ = = =

SITES
DIPWELLS FOR WATER LEVEL
4.8 m ACCESS TUBES FOR SOIL
MOISTURE (WEEKLY)

DISCHARGE, EC AND DOC
. WATERQU MEASUREMFNT(BI)
SAMPLING

qiiestro de C pela vegetacdo. Vdrias medidas
independentes indicam que as florestas de baixio
sobre solos arenosos e sob estresse hidrico te-
nham saldo de produtividade significativamen-
te menor do que as florestas de encostas e platos.
Como o relevo amazbnico em extensissimas
dreas € composto por um mosaico de terrenos
argilosos em platds dissecados por vales are-
nosos alagadicos, esse achado tem grandes im-
plicagdes para a contabilidade geografica do pa-
pel das florestas de terra-firme no ciclo do car-
bono. Outro achado preliminar com implicagdes
importantes é que a maior parte do carbono dis-
solvido e particulado, encontrado no curso de
dgua, tem origem aparentemente somente nos
terrenos baixos. Os terrenos argilosos dos platds
parecem funcionar como filtros que retém car-
bono e nutrientes das 4dguas de percolagdo. Con-
tudo, no curto intervalo deste projeto a pergunta
principal ainda ndo pode ser respondida cabal-
mente. Somente com maior integragdo dos da-
dos ecoldgicos, hidrolégicos e biogeoquimicos,
poder-se-4 avancar na dire¢do de confirmar ou
aperfeigoar os resultados das torres de fluxo.
Essa integragdo leva tempo.
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u
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Bacia Hidrografica Instrumentada (a) O projeto Ecocarbon analisa uma drea recoberta por floresta
tipica de terra-firme para estudar o comportamento hidroldgico, hidroquimico e ecoldgico dessa unidade da paisa-
gem. A maioria dos instrumentos coleta dados automaticamente. (b) O modelo digital de elevacdo do terreno

mostra a profundidade e a distribuicao da dgua no solo.

Educagdo ambiental

Foi apoiado programa da TV japonesa (NHK)
superteachers que envolveu criangas brasileiras; en-
contra-se em fase de planejamento um programa para
combinar turismo ecocientifico de baixo impacto
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(principalmente com visitantes estrangeiros) com
educagdo ambiental (principalmente com criangas
de Manaus), visando esclarecer o papel da floresta
em relacfo a atmosfera e ao clima, por meio da expe-
riéncia direta em campo e com a observagdo de

instrumentagéo em funcionamento.



Capacitagéo

Dois bolsistas estardo utilizando a riqueza
de dados produzida pelo projeto em doutorados,
a partir de 2003 (Holanda e Sdo Paulo), com
planos de tese interdisciplinares. Duas teses de
mestrado de ecologia estdo em andamento no
Inpa e duas mais estarfo iniciando-se brevemen-
te. Também estio sendo estabelecidas parcerias
com outros programas de p6s-graduagio (USP Sao
Carlos, hidrologia; Inpe, meteorologia; Universi-
dade Livre de Amsterdam, geofisiologia) para in-
tercAmbio de alunos e para uma expanséio dos be-

neficios agregados da infra-estrutura de pesqui-
sa ambiental criada nessa bacia hidrogréfica.

Treinamento

Em métodos, instrumentacéo e pesqui-
sa de campo para 12 estudantes/bolsistas e
10 técnicos nos assuntos de hidrologia,
hidroquimica, ecologia fisica, biogeoquimica
e microme-teorologia. Treinamentos no exte-
rior, com parceiros estrangeiros, em fluxos por
torres e hidrologia avangada. Treinamento em
Sdo Paulo em cromatografia de fons para
andlise de dguas.

Documentérios e TV

National Geographics: documentdrio de 50 minutos para TV com participagéo
deste projeto, apresentado no mundo em 14 idiomas, incluindo Brasil; esta pes-
quisa estard também sendo retratada em artigo de sua famosa revista ilus-
trada sobre o ciclo do carbono.

TV Globo (4 minutos — Jornal Nacional, noticias em Jornal da Glo-
bo, Jornal Hoje, Bom Dia Brasil, jornal local e no AmazonSat), TV Cultu-
ra, TV italiana, TV suica, TV japonesa e TV inglesa. As matérias contive-
ram explicagdes bdsicas e diddticas sobre o ciclo do carbono, o aqueci-
mento global e o efeito estufa, a fisiologia simplificada de plantas, o funcio-
namento da floresta de terra-firme e sobre como se estuda o ciclo do carbo-
no. Algumas matérias contiveram aspectos mais aprofundados sobre as co-
nexdes entre as politicas de desenvolvimento e a estabilidade das florestas
com implicagdes sobre o clima.

Formag¢do de opinido/comunidades

Visitaram o projeto Ecocarbon: delegados do IPCC [érgéo
da ONU responsavel pelo suporte cientifico a protocolos internacionais do tipo Convengéo do Clima e
protocolo de Kyoto (veja mais em http://www.ipcc.ch/); membros de governo [embaixador do Brasil em
Washington, secretdrio-executivo para Ciéncia, Tecnologia e Ambiente do Governo Bush] e influentes
liderancgas cientificas internacionais [T. Lovejoy, G. Prance], além de um grande nimero de colegas em
areas afins, que ajudam a disseminar os resultados integrados e os potenciais sinergismos dessa drea de
pesquisa. Produziu interessantes repercussdes nas liderangas indigenas, a palestra sobre o ciclo do carbo-
no e as implicagdes de valorizagdo das florestas nativas no interesse das populagdes nativas, apresentada
no primeiro Férum Indigena sobre Mudangas Climéticas, em outubro de 2001, organizado pela Confedera-
¢do das Nagdes Indigenas da Amazénia Brasileira.

Encontros

9" LBA SSC Meeting (mai/2001, Brasilia); Semindrio Propostas de Ciéncia & Tecnologia PPG7
(jun/2001, Manaus); IGBP Global Change Open Science Conference (jul/2001, Amsterdam); 5" CO,
Conference (set/2001, Tokyo); Férum Indigena Mudancgas Climdticas (out/2001); 1° Encontro Participantes
PPG7 (out/2001, Cuiab4); American Geophysical Union Fall Meeting (dez/2001, San Francisco); 1° Workshop
Torres Fluxo LBA (dez/2001, Cachoeira Paulista); 2" CarboEurope Meeting (mar/2002, Budapest); 11"
LBA SSC Meeting (mai/2002, Piracicaba); Fluxnet Synthesis Workshop (jun/2002, Orvieto); 1° Congresso
Bolsistas Experimento LBA (mar/2002, Belém); 2° Conferéncia Cientifica Internacional LBA (jul/2002,

Manaus).
Publicacées

NOBRE & NOBRE (2002), ARAUJO et al. (2002), CHAMBERS et al. (aceito) e participagées em
ANDREA et al. (2002), MALHI et al. (2002), KRUIJT et al. (aceito), SOTTA et al. (submetido).
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v Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia — Ipam
' . Para, PA
v: Paulo Moutinho

orcdenador: moutinho@amazon.com.br

Paulo Roberto de Souza Moutinho; Daniel Nepstad; Moacyr Bernardino Dias-Filho; José Benito
Guerrero; Gina Cardinot; Cldudio José Reis de Carvalho; Noemi Viana; Ricardo Figueiredo;
Kemel Kali; Regina Silva; Leticia Lima; Josy Lira; Ingrid Marisa Tohver; Luciana Ménaco;

Eric Davidson; Francis Yoko Ishida; Marcelo Moreira; Jeff Chambers.

Grande parte da floresta amazénica sé existe em fungdo da alta tolerdncia a seca. Mais da
metade das florestas da regido sofrem estiagens anuais que duram de trés a cinco meses, entre julho e
novembro. Mesmo apés vdrias semanas seguidas sem receberem uma tnica gota de chuva, continuam
verdes, imidas e imunes ao fogo. Isso acontece porque essas florestas, durante o perfodo de seca, sio
capazes de captar dgua do solo que se encontra estocada a mais de 10 metros de profundidade. Sao as
chamadas “florestas de rafzes profundas”. Mas essa resisténcia a seca tem limite. Se a estiagem for
muito prolongada, como acontece durante os anos sob efeito do evento climdtico conhecido por El
Nifo, o solo profundo também fica seco, impedindo que as raizes sejam abastecidas de dgua. Por conta
das mudangas climdticas globais, do desmatamento descontrolado e das queimadas, é possivel que, no
futuro, os perfodos de seca provocados pelo El Nifio sejam mais freqiientes e mais intensos na Amazd-
nia. Sob essa condi¢do climdtica, a floresta da regido se tornaria mais seca e quente e, certamente,
mais susceptivel ao fogo. Por meio do projeto Eferitos da Seca Prolongada na Amazénia: quando a
floresta torna-se inflamdvel?, esse possivel futuro climdtico de seca e calor estd sendo antecipado e as
respostas da floresta a essa condigéo estdo sendo monitoradas.

Qual serd a resisténcia da floresta amazbnica a secas pro-
longadas? Quais espécies de drvores sobreviverfio sob um
cendrio de clima alterado? Quais os riscos de ocorrén-
cia de grandes incéndios florestais no futuro? Essas e
outras dezenas de perguntas estido sendo respondidas
pelo projeto, permitindo o aprimoramento de mo-

delos que calculam os riscos de incéndios flo-

restais e gerando informagdes dteis para um

melhor planejamento da conservacgéo e do

uso sustentdvel dos recursos florestais da

Amazbdnia. Os trabalhos estdo sendo de-

senvolvidos na Floresta Nacional do

Tapajés, em Santarém, no Estado do Par4,

em parceria com o Woods Hole Research

Center (WHRC) e a Embrapa Amazo6nia

Oriental, e contam com o apoio do
Ibama-Santarém.
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Introducao f

Quando o El Nifio (Enso), um fenémeno cli-
mético produzido pelo aquecimento periédico das
dguas superficiais do Pacifico Sul, estd atuante, gran-
de 4reas de floresta tropical na Amazonia, Bornéu e
México sofrem severa estiagem. Por exemplo, em
1997 e 1998, durante o Enso mais intenso do sé-
culo, a resisténcia natural das florestas dessas re-
gides ao fogo ficou comprometida (Nepstad er al.,
2001, Goldammer, 1999) e grandes incéndios flo-
restais foram registrados (Nepstad et al., 1999;
2000). S6 na Amazdnia brasileira, mais de 30 mil
km® de florestas em pé foram atingidas pelo fogo
(Del Carmen et al., 2002). Em Kalimantan, na
ilha de Bornéu, a drea de floresta afetada pelas cha-
mas chegou a 26 mil km®. Esse cendrio de grandes
incéndios podera ser comum no futuro se for confir-
mada a relag@o entre o aumento de freqiiéncia e
intensidade dos eventos de Enso com o aquecimen-
to global (espera-se um aumento de 3° a 4°C na
temperatura do ar nas regides tropicais) (Trenberth
e Hoar, 1997).

Apesar da grande importdncia dos eventos
do El Nifio e do aquecimento global para as flo-
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restas tropicais, a comunidade cientifica ainda
tem capacidade reduzida de previséo sobre como
essas florestas responderfo as mudangas climé-
ticas que estdo sendo previstas para o futuro. Para
tentar avaliar quais seriam essas respostas, um
grande experimento de exclusfio de chuva estd
sendo conduzido, na Amazénia brasileira, com o
objetivo de monitorar as mudangas impostas por
uma estiagem prolongada e intensa, como aque-
la que ocorre em perfodos sob a agdo do El Nifio.
Virios aspectos importantes do funcionamento e
da estrutura da floresta estdo sendo medidos sis-
tematicamente, na tentativa de se estabelecer o
limiar de seca acima do qual a floresta amazoni-
ca torna-se inflamdvel. Os resultados alcanca-
dos até o momento deverdo subsidiar as agdes
dos tomadores de decisdo quanto a politica flo-
restal a ser adotada na regido, de modo que néo
haja implicagbes negativas para a mudanga cli-
maética global. Ainda, vdrios desses resultados,
servirdo para aprimorar os modelos de previ-
sdo de incéndios florestais na Amazbnia e, as-
sim, orientar as agdes de prevengdo e controle
do fogo florestal.



O projeto de exclusdo de chuva estd sendo
conduzido na Floresta Nacional do Tapajés (Flona
Tapajés). A pluviosidade da regifo varia entre 600
mm e 3.000 mm por ano (média=2.000 mm).
Normalmente, a estagdo seca inicia-se em
meados de junho e se estende até o inicio de
dezembro. Durante esse perfodo, a chuva é
reduzida e ndo é incomum chover menos do que
100 mm por més. O solo (latossolo) é 4cido e
argiloso e o lencol fredtico é profundo (>100 m).
Para avaliar os efeitos da seca prolongada sobre a
floresta, foram estabelecidas duas parcelas (um
hectare cada), ambas similares quanto & estrutura
da vegetagio e & composigdo floristica. Cingiienta
e quatro espécies de drvores foram comuns as duas
parcelas, cada uma representada por, pelo menos,
dois individuos por parcela. As parcelas estdo
localizadas em 4reas onde a maior parte da copa
apresenta uma altura inferior a 30 metros.

Os efeitos da seca sobre a estrutura da
floresta e os processos ecolégicos estio sendo
estudados comparando-se as respostas da
vegetagio entre as parcelas de um hectare, sendo
que em uma delas a chuva é excluida (parcela
tratamento), com auxilio de painéis plésticos, e a
outra, distante 25 m da primeira, serve de controle.
Como os estudos ecossistémicos de larga escala
que envolvem manipulagéo apresentam limitagoes
praticas a replicagdo de tratamentos, antes do
infcio da exclusiao, foram realizadas medidas
simultineas nas parcelas por um perfodo (periodo
de calibrac¢do) de um ano (1999). Dessa forma,
foi possivel avaliar as diferengas naturais entre
ambas, de modo a permitir uma real avaliacio
dos efeitos do experimento sobre a floresta. Para
evitar que a vegetacio contida dentro de cada
parcela fosse abastecida pela dgua armazenada
no solo ao redor, uma trincheira (1 m a 1,7 m) foi
escavada ao longo de todo o perfmetro. Uma rede

de subparcelas (10 m x 10 m) foi estabelecida
em cada parcela e arredores, formando uma rede
de pontos, cada um representando um local de
amostragem.

Um total de 5.660 painéis (3 m x 0,5 m),
revestidos com pléstico transparente, foram
dispostos sobre suportes de madeira instalados na
parcela tratamento. Esses painéis ficam expostos
somente durante a esta¢do de chuva (janeiro/maio).
A serrapilheira acumulada sobre os painéis &
diariamente removida e devolvida ao solo.

Apés dois ciclos anuais excluindo a chuva (2000 e 2001) na Floresta Nacional do Tapajés,

véarias respostas importantes da vegetagdo ao estresse hidrico foram registradas. Um dos principais foi
uma redugdo significativa do crescimento das drvores e, conseqiientemente, da produtividade priméria,
e um correspondente aumento em mortalidade. A seca induziu, ainda, a uma produgio de flores e frutos
das drvores sob efeito da excluséo.

Produgédo de flores e frutos: a taxa de frutificagdo de uma comunidade de 43 espécies de
drvores, comuns entre as parcelas controle e aquela sob exclusdo de chuva (parcela tratamento), pare-
cem ter declinado em resposta ao tratamento. A frutificagdo é elevada no final da estagfo seca e baixa
no final da estagdo chuvosa em ambas as parcelas. Contudo, a taxa observada foi 50% a 100% menor

na parcela tratamento desde que os painéis de exclusdo foram instalados. As observagées qualitativas
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de curto e longo prazo do comportamento da floragio e frutificagdo de vdrias espécies de drvores
comuns as duas parcelas sugerem que a atividade reprodutiva dessas espécies pode sofrer impacto
negativo pelo estresse hidrico produzido pela seca prolongada. Se essa tendéncia for confirmada ao
longo da pesquisa, entdo a ocorréncia de secas prolongadas, no futuro, devido a mudangas climéticas,
poderdo promover grandes impactos negativos sobre animais frugivoros e sobre os padrdes de estabe-
lecimento de sementes.

Crescimento: as drvores menores (entre 5 m a 15 m de altura) cresceram mais lentamente na
parcela tratamento, em resposta & exclusio de chuva. Essa redugéo no crescimento foi da ordem de 1
tonelada de biomassa por ano e deve ser devido ao fato de que essas drvores apresentam sistemas radiculares
superficiais tornando-as incapazes de acessar a dgua estocada no solo profundo (>15 m). Uma redugfo em
crescimento dessa magnitude j4 tem implicagbes importantes para o aquecimento global. Se uma reducéo de
crescimento semelhante ocorrer nas florestas ao longo da Bacia Amazbnica, a absor¢o de carbono relacio-
nada ao crescimento das drvores poderd declinar 250 milhGes de toneladas/ano. A taxa de produgéo
priméria, durante o perfodo de calibragéo, foi 28% maior na parcela tratamento, principalmente, em fungéo
das diferengas nas taxas de producéo de serrapilheira. Uma vez iniciada a exclusfo, as taxas foram pratica-
mente idénticas entre as parcelas, como um resultado da redugfo no incremento do caule e das taxas de

produgéo de serrapilheira fina na parcela tratamento.

Mortalidade de arvores: a taxa média de
mortalidade subiu de 2% (parcela controle) para 6%
(parcela tratamento), um aumento de trés vezes. No
entanto, esse aumento foi maior quando calculado
para trés diferentes classes de tamanho de didme-
tro. Para as 4rvores com didmetro de caule entre
0,5-2 em (n=2.042 4rvores na parcela experimen-
tal e n=2.090 na parcela controle), subiu de 2,5%
para 4,5%, um incremento similar para as drvores
com didmetro entre 2-5 cm (n=1796 e 1883) e 5-
10 em (n=486 e 618).

Fotossintese: a taxa fotossintética de certas

espécies mostrou-se negativamente afetada pelo tra-
tamento de exclusio de chuva. Tanto ZLicaria brasiliensis, uma espécie ndo-emergente, como Sclerolobium
chrysophyllum, uma espécie tipica do dossel da floresta, mostraram redugfo nas taxas fotossintéticas duran-
te o pico da estagio seca (outubro) na parcela sob exclusio. As taxas fotossintéticas de Coussarea racemosa,
uma espécie do sub-bosque, apresentaram declinio no inicio da estagéo seca, porém, esse efeito foi revertido
com a progressio da estacio seca. Apesar de algumas das espécies estudadas ndo apresentarem uma
diminuigdo significativa da fotossintese, em resposta ao tratamento de exclusio, a maioria das espécies
parece seguir nessa tendéncia. Espera-se que, apés o final do terceiro ano de excluséo de chuva (novembro
de 2002), vérias espécies tenham demonstrado redugdes significativas na capacidade fotossintética.

Inflamabilidade florestal: em virtude da diminui¢do da densidade da copa pela queda de folhas
promovida pela falta de chuvas, o interior da floresta, que geralmente é fresco e timido, torna-se seco e
inflamével. Usando uma andlise probabilistica, a partir dos resultados dos incéndios experimentais, tem sido
possivel calcular quais as chances do fogo se propagar no chéo da floresta. Os resultados de 460 incéndios
experimentais, conduz‘idos em trés localidades na Amazbnia, entre elas a Flona Tapajés, mostram uma redu-
¢do na densidade do dossel de <10% (floresta intacta) para 30%-40%, sendo que a probabilidade de
propagacdo do fogo florestal chega a ser de 40%-80%. Com umidade relativa do ar entre 60% e 70%, a
probabilidade de ocorréncia de um incéndio florestal é de 20% a 50%. A combinagéo de redugdes da
densidade do dossel, como resultado de secas prolongadas, com a presenca de fontes de igni¢o disponiveis
(p-ex. fronteiras de ocupagdo recentes ou antigas), determina a distribui¢éo geogréfica dos incéndios flores-
tais na regido amazonica. )

Na Amazonia, grande parte das florestas potencialmente inflaméveis tem sido submetida a uma prote-
¢do passiva, uma vez que esté localizada em 4reas distantes das fontes de igni¢do. Com a pavimentagéo das
estradas e o avanco da ocupacio agricola, essas condigdes mudam. Politicas de desenvolvimento que minimizem
os riscos associados aos incéndios florestais, portanto, sdo necessérias, de modo a garantir investimentos em
infra-estrutura, com riscos ambientais reduzidos.
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O projeto propiciou condigdes tinicas para
o treinamento de estudantes e jovens pesquisa-
dores. Até o momento, quatro trabalhos de con-
clusdo de curso de graduagdo (alunos de biolo-
gia e dreas afins da UFPA, Ulbra, Santarém, Fa-
culdades Integradas do Tapajés, Universidade de
Brasilia) e duas teses de doutorado foram reali-

Disseminacao

O projeto foi alvo de intimeras reportagens
nacionais e internacionais. Na imprensa escrita,
os destaques foram as matérias na revista 7imes
(capa com o artigo The Amazon Powderkeg, de 23
de setembro de 2000, edi¢do latino-americana),
no Boston Globe, na Folha de S. Paulo, revista
Superinteressante e revista Veja. Na TV, o proje-
to foi alvo de matérias do Jornal Nacional (duas
vezes) e das TVs Liberal (Belém) e Tapajos
(Santarém). Duas TVs internacionais, uma do
Japdo e outra da Alemanha, realizaram reporta-
gens sobre o projeto e um documentério foi pro-
duzido por David Suzuki (série Water and Global
Change), o qual teve esiréia em agosto de 2002.
O projeto também foi incluido em um outro
documentério da BBC de Londres e, mais recen-
temente, em um outro do canal educativo ameri-

cano Chanell One News (Patrick Lope).

zadas no &mbito do projeto, que ainda foi con-
templado com trés bolsas (CNPg/LBA) de inicia-
¢do cientifica e duas de DTI. A infra-estrutura
montada em campo ainda serviu de apoio para a
realizagdo de dois cursos de campo (30 alunos)
em ecologia de ecossistemas com vagas ofereci-
das para alunos da UFAC, UnB, UFR] e UFPA/
Museu Goeldi.

A divulgagéo do projeto também tem sido
feita por meio de pequenos félderes que vém sen-
do distribuidos em reunides cientificas, universi-
dade e eventos locais e regionais, incluindo reu-
nides com lideran¢as municipais e estaduais da
Amazénia. Esse material estd sendo também di-
vulgado pelo website do Ipam (www.ipam.org.br).

Um video sobre o projeto, inserindo-o no
contexto dos incéndios florestais na Amaz6nia, foi
produzido e vem sendo distribuido em reunides,
universidades, escolas, governos (incluindo Ibama,

Prevfogo etc.) e ONGs.

O projeto foi divulgado em vérias reunides
cientificas nacionais e internacionais. Um total
de 14 comunicagdes (orais e posteres) foram rea-
lizadas desde o inicio das atividades. Seis publi-
cagbes foram submetidas para revistas cientifi-
cas internacionais (trés j4 aceitos para publica-
¢o), entre elas, Nature, Science e Ecology. '
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Sumario

O Experimento de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera na Amazénia (LBA) é um
programa de pesquisa resultante do esforgo
internacional, liderado pelo Brasil. O LBA estd
projetado para gerar novos conhecimentos
visando entender o funcionamento climatoldgico,
ecolégico, biogeoquimico e hidrolégico da
Amazdnia, bem como o impacto das modificagdes
decorrentes do uso da terra nesses funcionamentos
e, ainda, as interacdes entre a Amazdnia e o
sistema biogeofisico global da terra. Por ser um
experimento internacional, o LBA conta com
financiamentos de agéncias dos EUA, Europa e
Internacionais. O principal objetivo deste projeto
foi o de permitir a formagdo e o treinamento de
uma equipe de pesquisas em quimica ambiental,
principalmente centrada nos efeitos das
modificagdes antropogénicas sobre a emissdo de
gases de efeito estufa e outros compostos
orginicos volateis. O projeto permitiu a
complementagdo de um laboratério de
cromatografia gasosa, com outros projetos do
LBA, bem como o treinamento de pesquisadores
e técnicos nas metodologias de coleta de
amostras de gases e posterior andlise. Além de

apoiar uma campanha de coleta de dados
atmosféricos na drea de Balbina (AM),
implementada pelo pessoal da Universidade
Federal da Bahia (Laboratério de Quimica
Analitica Ambiental), foram feitas coletas de
gases em uma cronosseqiiéncia de florestas
secunddrias e fragmento de floresta priméria na
regifio nordeste do Estado do Pard, com a equipe
do projeto LBA / NDO2 (Biogeoquimica de areas
degradadas). Foram feitas também uma coleta
de amostras de gases e a andlise de compostos
orgénicos voldteis em dreas recém-queimadas,
para comparagdo com um método alternativo de
preparo de drea sem queima, via corte-e-
trituracdo (chop-and-mulch), comparando-se
com amostras de gases coletadas em uma drea
de vegetagio secunddria contigua. Essa
atividade foi orientada pela dra. Luciana V. Gatti
da Universidade de (Ipen,

Laboratério de Quimica Atmosférica) e terd

Sdo Paulo

prosseguimento como parte de um projeto
financiado pelos Institutos do Milénio do CNPQ
(Milénio — LBA), LBA Ecologia Fase Il e por
meio de uma estrutura de projetos em rede
nacional que presentemente estd sendo
organizada na Embrapa.
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Sabe-se que a exploragdo dos ecossistemas
de floresta priméria causam grandes modifica-
¢bes na emissdo de compostos gasosos de efeito
estufa. Além do CO, CO, CH, N O, NO e
isopreno, muitos outros compostos _orgﬁnicos
volateis (VOCs) podem ser emitidos pela vege-
tagdo natural e/ou como resultados dos diversos
tipos de uso da terra, tais como: o cultivo inten-
sivo de gréos, a plantagio de arroz irrigado, a
criagio de gado e outros. Porém, a utilizagdo do
fogo como método de preparo de drea segura-

1?

mente é um dos mais conhecidos emissores de
gases de efeito estufa para a atmosfera e, para
contornar essa prética, existem poucas alterna-
tivas, entre elas a adogdo de um sistema que usa
o método alternativo de preparo de drea sem
queima, via corte-e-trituracio (chop-and-mulch),
mas que por sua vez nio foi ainda avaliada quanto
ao potencial de emissido de compostos voliteis
provenientes de reagdes de esmagamento da
biomassa vegetal e posterior acido da biota do
solo na decomposigdo desses residuos. Apesar
de estar em uma regio critica, pois a Amazdnia

Foram analisadas amostras de gases
coletados em nivel do solo em uma cronosseqiiéncia
de florestas secunddrias (3, 6, 10, 20, 40, 70 anos)
e em um fragmento de floresta primdria no
municipio de Sdo Francisco do Pard. O CO, foi
analisado no campo com um analisador de
infravermelho Licor L16250 em circuito fechado e
0 NO com um analisador de quimiluminescéncia
também em circuito fechado. Concomitantemente,
foram coletadas amostras de gases em seringas,
para posterior andlise do N,O e CH, em
cromatégrafo de gés, no laboratério de Belém.

As amostras de ar destinadas & avaliagdo

da emissdo de compostos orgdnicos voliteis,
foram coletadas no municipio de Igarapé-Acu,
s

oriental, em especial o nordeste do Pard, é qua-
se que exclusivamente ocupada por dreas de
agricultura familiar que utiliza o preparo de drea
via corte-e-queima, sendo uma das regides em
que a floresta sofre uma das maiores pressdes
de exploragdo, ndo existia uma estrutura de la-
boratério para executar anslises desse tipo e nem
equipes de pesquisadores e técnicos treinados
para tal. Além da defasagem tecnolégica, isso
onerava muito as pesquisas com gases de efeito
estufa, pois as amostras tinham de ser coletadas
e enviadas até laboratérios do sul-sudeste do
Brasil. Portanto, o estabelecimento de um labo-
ratério equipado para essas andlises na regifo,
além de facilitar as andlises, seguramente ird as-
segurar o inicio de pesquisas sobre a emissio de
gases de efeito estufa e outros compostos orgi-
nicos voldteis por equipes formadas na regido.
Como a Embrapa Amazénia Oriental apéia cur-
sos de pos-graduacgdo na Universidade Federal
do Pard, na Faculdade de Ciéncias Agrédrias do
Par4d e no Museu Paraense Emilio Goeldi, o esta-
belecimento de uma equipe minima vai ter um
efeito multiplicador importante.

a 1 metro acima do nivel do solo, em
“canisters” de ago inox previamente evacua-
dos em um tempo total de 2 minutos. As amos-
tras das dreas recém-queimadas foram
coletadas 48 horas apés a queimada, as das
dreas trituradas foram coletadas 2 horas apds
a trituragdo e as outras foram coletadas em
parcelas de 1 ha submetidas aos mesmos tra-
tamentos de oito meses atrds e que, atualmen-
te, estdo sendo cultivadas com mandioca. Es-
sas amostras foram analisadas no Laboratério
de Quimica Atmosférica do Ipen/USPE, em um
cromat6grafo Varian 3.800, equipado com pré-
concentrador criogénico, detector de ionizacéo
de chama (FID) e espectrégrafo de massa.
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¢ Transferéncia de equipamentos e técnicas eficazes para a avaliagdo da emissdo de CO,, NO e CH,
do solo.

* Aquisi¢do de equipamento, treinamento de pessoal e acompanhamento (por parte do pessoal do Ipen)
para coleta, andlise e interpretacido de dados de compostos organicos voléteis (VOCs).

* Formagio de um grupo de trabalho sobre a emissdo de gases de efeito estufa e compostos orginicos
voldteis em florestas primdrias, secundérias e em vdrios sistemas de uso da terra na Amazbnia.

* Insergd@o dessa atividade no sistema Embrapa de planejamento estratégico, por meio da estrutura de
projetos em rede nacional.

¢ Apoio a participagdo de equipe brasileira na campanha de coleta de dados de quimica atmosférica
(junho/agosto de 2001), em Balbina (200 km de Manaus), pelo grupo da dra. Tania Tavares (Laquam,
UFBa).

Alcancgados

® A técnica de construcio de cAmaras de coleta de gases e os métodos de coleta e andlise cromatografica
das amostras foram repassados para os assistentes de pesquisa e técnicos envolvidos no projeto LBA
ND 02. Atualmente, estd sendo montada uma estrutura definitiva e completa para abrigar esses
equipamentos no Laboratério de Ecofisiologia e Propagacdo de Plantas da Embrapa Amazonia
Oriental, apoiada com recursos do projeto. Com isso, o laboratério estard equipado o suficiente para
andlises de gases como CO,, NJO e CH, do solo.

> Estd sendo adquirido um sistema completo de andlise de VOCs, composto de um cromatégrafo de gds
equipado com detector FID e sistema de pré-concentracdo de amostras, além de um sistema completo
de limpeza e evacuagio de “canisters”, semelhantes aos instalados no Laboratério de Quimica Atmos-
férica do Ipen/USPE J4 foram treinados, nesses equipamentos, um pesquisador com nivel de doutor e um
técnico especializado, ambos da Embrapa Amazénia Oriental. O treinamento foi efetuado pela dra.
Luciana V. Gatti no Laboratério de Quimica Atmosférica do Ipen/USP. No tocante a anilise de VOCs, as
atividades do laboratério de Belém serdo monitoradas pelo Laboratério de Quimica Atmosférica do
Ipen/USE assim como ele serd incluido nas campanhas de coletas de dados futuras.

® A andlise preliminar dos VOCs mostrou que o método alternativo de preparo de drea sem queima, via
corte-e-trituragio (chop-and-mulch), ocasiona a liberagdo de um maior ntimero de espécies quimi-
cas. Aparentemente, essa liberagdo déd-se na forma de um surto com duragio de pouco mais de uma
semana. Apés seis meses, ndo foram detectadas diferencas na liberagdo de VOCs entre dreas prepa-
radas pelo método tradicional (com queima) e pelo método alternativo (chop-and-mulch). Como
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esperado, o cultivo com mandioca liberou uma quantidade notdvel de isopreno. Essas medidas serdo
repetidas também em plantagées homogéneas com espécies florestais como o paricé (S. amazonicum).

* Com o estabelecimento do laboratério, estd sendo formado um grupo de pesquisa sobre a emissdo de
gases de efeito estufa e compostos orgénicos voléteis em florestas primdérias, secundarias e varios
sistemas e uso da terra na Amazdnia, o qual englobaréd vérias atividades a serem desenvolvidas
dentro de projetos aprovados nos editais do Milénio (CNPq), LBA Ecologia Fase II, Macroprogramas
da Embrapa, entre outros.

* A atividade do laboratério foi inserida, no sistema Embrapa de planejamento estratégico, pela recen-
te aprovacgdo do projeto em rede Agrogases, o qual dard também visibilidade a outros segmentos nos
quais participam pesquisadores da Embrapa Amazénia Oriental.

* Foi executada uma campanha intensiva de campo em junho/agosto de 2001, em Balbina (200 km de
Manaus), pelo grupo da dra. Tania Tavares e os resultados obtidos foram apresentados no seminario
interno de integragdo preliminar dos dados (2-3 de novembro de 2001) em Mainz, na Alemanha. Nao
h4 dados numéricos e foi repassado apenas o resumo dos resultados expostos a seguir:

1. Intercalibragdo de diferentes metodologias de medidas de 4cido nitrico, nitrato de aménio,
sulfato de amdnio, cloreto de aménio e amdnia, compostos esses que fazem parte da fase gasosa do
ciclo biogeoquimico de nutrientes nitrogenados, aplicadas a atmosferas da floresta amazoénica. Esse
estudo mostrou que:

as técnicas tradicionais de medidas de particulas de cloreto >2 mm resultam em falsos altos, ao
passo que particulas < 2 mm sdo perdidas totalmente;

as técnicas tradicionais sdo eficientes para coleta de particulas finas de nitrato, mas, no caso de
particulas grossas (>2 mm), a perda é total;

* as técnicas tradicionais de particulas de sulfato ddo falsos altos no caso de particulas finas (<2 mm),
ao passo que apresentam perda total no caso de particulas >2 mm.

Tais achados podem afetar as conclusdes que vém sendo apresentadas no passado ou até mesmo
presentemente por diversos grupos de pesquisa e podem vir a gerar revisdo de conclusdes.

2. Capacidade oxidante atmosférica, utilizando como indicador peréxido de hidrogénio (H,0,):

as medidas consecutivas durante quatro dias de H,0, na fase gasosa e na chuva, mostraram que os
valores de H,0, na floresta amazénica correspondem a metade dos valores de dreas costeiras e a 1/3
de 4reas interiores agricolas do Estado da Bahia, mas sio 7 vezes maiores do que os valores de verdo
da Europa Central. Por outro lado, o nivel de H,0, na chuva da Amazénia é mais baixo do que na Bahia
e, aproximadamente, semelhante aos valores encontrados na Alemanha Central durante o verdo. Esses
achados indicam que os compostos emitidos pelas plantas sdo oxidados em maior extensdo na Amazo-
nia do que na Europa Central. Em relagdo a outras dreas tropicais brasileiras, a oxidagéo pode ser mais
extensa. Tais informacgdes sdo de grande importincia para a alimentagfo dos modelos matemdticos que
fazem simulagbes dos efeitos de desmatamentos e queimadas sobre os ciclos geoquimicos de carbono
e de nutrientes. Essas simulagdes sdo, em grande parte, a esséncia do projeto LBA. Verificou-se tam-
bém que as concentragdes de H,0, vao crescendo ao longo do dia, atingindo valores mdximos entre
15h e 17h, quando, entfo, a oxidagdo de outros compostos é mais intensa.

3. Medidas de VOCs oxigenados: aldeidos e alcodis.

Estudos recentes mostram que plantas emitem tanto alcodis (particularmente metanol) quanto
aldeidos. Foram feitas medidas de fluxo de aldeidos, a partir de torres, e os resultados estdo sendo
tratados por meteorologistas na Alemanha, para posterior interpretagao.

Devido as condigdes adversas nas torres, as chuvas intensas extemporineas, nio foi possivel
efetuar medidas de fluxo para alcodis. Apenas algumas medidas foram procedidas em Balbina, em
nivel do solo, e os valores encontrados de metanol sdo, em média, cerca de 70% mais altos do que
em regides urbanas tropicais.
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* Treinamento de andlise e VOCs por cromatografia gasosa e espectrometria e massa em amostras de
ar. Universidade de Sdo Paulo (Ipen, Laboratério de Quimica Atmosférica), agosto de 2002.

¢ Workshop sobre Torres de Fluxo do LBA, realizado no Inpe/CPTEC, 3-5 de dezembro de 2001.
¢ Curso de modelagem ecolégica (LBA/Gaim), Inpe/CPTEC 2000.

Algumas palestras/trabalhos apresentados em eventos:

Ecofisiologia de Florestas Secundérias da Amazénia. VIII Congresso Brasileiro de Fisiologia Vegetal,
[héus, BA, 2-7 de setembro de 2001. E

II Conferéncia Cientifica do LBA, Manaus, AM, 2002.

Aspectos Abiéticos como Barreiras & Regeneracdo de Florestas Secundérias. 1° Congresso de Estu-
dantes e Bolsistas do Experimento LBA, Belém, PA, 18-20 de margo de 2002.
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“Alonatta belzebul” (Primates, Platyrrhini) quinze anos depois da

construcdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui (Pard)

- Maria Paula Cruz Schneider
‘a: paula@utpa.br

Maria Paula Cruz Schneider; Stephen Francis Ferrari; Artur Luiz da Costa da Silva; Hector
Seuanez de Abreu; Bertram Brenig; Carmem Maria Leitdo Barroso; Simone de Souza Martins;

Ricardo Rodrigues dos Santos; Ana Licia Castelo Branco Pina; Paulo Henrique Gomes de
Castro; Eldianne Moreira de Lima; Evonnildo Costa Gongalves; Elytania Veiga Menezes; Igor
Schneider; Hélio Longoni Plautz Junior.

A construgio da usina hidrelétrica de
Tucurui (UHE Tucurui), em 1984/85, resultou na
inundacdo de uma 4rea de aproximadamente
2.875 km?* das margens do rio Tocantins no sudeste
do Estado do Pard. Na época da inundagéo, uma
operagéo de resgate de individuos permitiu a coleta
de grande quantidade de material biolégico da
biodiversidade local, sobretudo da espécie de
guaribas, Alouatta belzebul, oferecendo, assim, as
oportunidades de avaliagdo do impacto ambiental
da obra sobre a diversidade genética e de se esti-
mar a viabilidade a longo prazo de populagdes re-
manescentes. O projeto teve como principais obje-
tivos realizar anélises moleculares para a avaliagio
da diversidade genética das populagbes de A.
belzebul, coletadas antes e depois do impacto cau-
sado pela construgdo da UHE Tucurui, e promover
o monitoramento dessa diversidade, a qual influen-
cia diretamente o potencial evolutivo da espécie.
Simulagdes, com uso de computadores, utilizadas

para Anélises de Viabilidade Populacional (AVP)

poderdo auxiliar na determinagdo do risco de
extin¢do devido aos efeitos combinados de fatores
demogréficos, ambientais, catdstrofes e genéticos.
Dessa forma, este projeto tem como meta fornecer
subsidios para manejo de populagdes de mamiferos
amazonicos, por meio da andlise dos efeitos eco-
légicos e genéticos da

fragmentacgdo de seus

habitats e das conse-

qiiéncias desse pro-

cesso a longo prazo.
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A usina hidrelétrica de Tucurui (UHE
Tucurui) é a segunda maior do pafs com uma po-
téncia nominal de 8 mil megawatts e instalada, de 4
mil megawatts. O reservatério gerado alagou uma
drea de floresta nativa de 2.875 km?, gerando um
lago de 77 m de profundidade e 1.321 m de com-
primento. A Usina Hidrelétrica de Tucurui passou
a operar comercialmente em 1985, atingindo a ca-

pacidade total de 4.245 MW em 1992. Desde o
inicio da operagdo comercial, a usina j4 estava
integrada ao sistema de transmissdo Norte-Nor-
deste, fornecendo energia elétrica para essas duas
regides. Hoje, Tucurui exporta energia elétrica
para o sistema Sul-Sudeste-Centro-Oeste, poden-
do escoar até 1.000 MW de energia, por meio do
sistema de transmissdo Norte-Sul. A despeito da
enorme importéncia socioecondmica, a construgéo

da usina teve um grande impac-
to sobre a biota local, nio so-
mente pelas perdas individuais
como pela fragmentagio de
habitat por meio da formagéo de
indmeras ilhas. Durante o enchi-
mento do lago, uma operagfo de
resgate permitiu a coleta de
grande quantidade de material
i biolégico da biodiversidade lo-
cal, sobretudo de Alouatta
J belzebul, espécie mais abundan-

w il

= te de primatas na drea, oferecen-
do assim a oportunidade de ava-
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Trabalho de campo

Nos 11 pontos de coleta selecionados nas
duas margens do reservatério da UHE Tucuruf,
foram implantados sistemas de trilhas retilineas,
ou transecgdes, de dois a quatro quilémetros, que
foram varridas e marcadas a intervalos regula-
res. Conforme previsto no projeto, foi realizado,
em cada trilha, um levantamento de transeccdo
linear de 100 km (média de 100,7%5,6), se-
guindo métodos padronizados apropriados para
a fauna de primatas da regido (Lopes & Ferrari,
2000; Ferrari et al., no prelo). Para cada
avistamento de um grupo de guaribas, os dados
coletados incluiram a distdncia perpendicular
(usada para o cédlculo das estimativas de densi-
dade) e a composicdo do grupo.

Densidades de grupos de A. belzebul foram
estimadas a partir de uma transformagio de série
de Fourier, usando o pacote estatistico Bioestat 2.0
(Ayres et al., 2000). A densidade populacional (in-
dividuos por km?) de cada ponto foi estimada a par-
tir do tamanho médio ajustado de grupo, seguindo
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Martins (2002), para o qual, contagens de menos
de quatro individuos foram descartadas por serem
consideradas inadequadas. A densidade populacional
foi estimada multiplicando a estimativa de densida-
de de grupos pelo tamanho médio de agrupamento
registrado em cada ponto de coleta. No caso das ilhas,
a populagéo total foi estimada multiplicando a densi-
dade pelo tamanho da ilha.

Isolamento de marcadores mole-
culares, genotipagem e andlise estatis-
tica

Para o isolamento dos marcadores, foi
construida uma biblioteca gendmica microssatélite
enriquecida de A. belzebul segundo os protoco-
los de Guillemaud et al. (2000), com modifica-
¢oes. O procedimento de enriquecimento foi rea-
lizado com o uso de sondas constituidas de repe-
ti¢oes de dois a cinco nucleotideos. Quatro locos
microssatélites isolados a partir de Alouatia
palliata (Ellsworth & Hoelzer, 1998) e Callithrix
Jacchus (Nievergelt et al., 1998) foram amplifi-

cados e analisados automaticamente para as po-



pulacdes de A. belzebul. Para medir a diversida-
de genética dentro de cada populagio, as freqiién-
cias alélicas, heterozigosidade e os niimeros ab-
soluto e efetivo de alelos por loco foram computa-

dos usando-se o programa Popgene32 (Yeh et al.,
1997), o qual foi utilizado, também, para as esti-
mativas dos indices de diferenciacio e distincia
genética entre populagdes.

A

A

A

AR

Genotipagem antomidlica do

2\

microssatélite Ap7+ em populacies de

Alouatta belzebul da regiao do

T T T
19 150 17 180

Lago da UHE-Tncurus.

0]

Com excecdo do ponto 11, as densidades
de guaribas foram relativamente altas em todos
os pontos de coleta (Tabela 1). O ntmero de
avistamentos (18), no ponto 11, foi inadequado
para uma estimativa confidvel de densidade,
mas foi claro que guaribas, como os demais ma-
miferos, eram relativamente escassos nessa
ilha. Densidades acima de 15 grupos/km? séo
relativamente altas em comparag¢io com a po-
pulacio de A. belzebul de Caxiuani, localizado
300 km a noroeste de Tucurui (Pina, 1999),
embora os de
registrados aqui tenham sido bastante semelhan-

tamanhos agrupamentos
tes. Mesmo assim, e usando as médias ajusta-
das, parece provdvel que as densidades apre-
sentadas sfo um pouco subestimadas.

*

Tamanho médio

Ponto| Margem (Tamanho (ha) +DP de grupo

Densidade (km?) de:

Grupos

Comparando margens, a densidade média
de grupos é semelhante (16,2/km? na margem
direita; 15,3/km? na margem esquerda), embora
exista uma diferenca consistente no tamanho mé-
dio de agrupamento. Na margem direita, o tama-
nho médio de agrupamento se aproxima consis-
tentemente de sete individuos, enquanto, na mar-
gem esquerda, as médias estdo mais préximas
de cinco individuos. Um possivel fator
determinante dessa diferenca poderia ser a rela-
tiva falta de fiscalizacdo da margem esquerda
do reservatério, o que a tornaria mais vulnerdvel
a incursdes por cagadores. Entretanto, o ponto
1, que conta com um corpo residente de fiscais,
é mais parecido com os demais pontos da mes-
ma margem, o que apéia a tese de alguma dife-
renga ecoldgica funcional entre margens.

Populagao|
total
114

Individuos

1 Esquerda 100 5,8+1,6 19,6 113,7

2 Direita continua 6,6£1,7 12,7 83,2 --

3 Direita continua 6,6+2,1 19,1 126,3 =

4 Direita 480 6,5+1,6 10,9 711 344

5 Direita 360 6,8+1,3 9,8 66,4 241

6 Direita 180 6,84+2,5 28,3 191,5 345

7 | Esquerda 230 5,0+1,3 26,0 130,0 299 Tabela 1 - Caracteristicas das
8 Esquerda 350 5,8+2,0 224 129,9 454 populacoes de Alonatta

9 Esquerda continua 5,0£1.3 9,6 48,0 - belzebul nos onze pontos de
10 Esquerda continua 5,0£1,2 10,2 51,0 - coleta localizados na area de
11 Esquerda 80 4,8+1,2 3.7 17,8 14 influéncia da UME-Tucurui




Aanalise de diversidade e
diferenciacdo genética

Aproximadamente 1.000 col6nias recom-
binantes foram avaliadas quanto a presenca de
seqiiéncias microssatélites e um total de 78 des-
sas foram indicadas como positivas. A maioria dos
clones selecionados apresentou repetigdes de trés a
seis nucleotideos e o restante, nticleos de duas re-
petigdes. Oligonucleotideos foram desenhados para
8 dos clones positivos. A reacdo em cadeia da
polimerase com pares de oligonucleotideos para cin-
co locos resultou na amplificacdo de somente qua-
tro, dos quais trés foram monomérficos.

Como esperado, os niveis de hetero-
zigosidade média (Tabela 2), estimados a partir
do polimorfismo dos marcadores microssatélites
para as populacées antigas das margens direita e
esquerda (respectivamente, 0,23 e 0,35), foram mui-
to mais altos do que aqueles obtidos por Schneider
(1988) para marcadores isoenzimdticos (0,035 a
0,076).

Foram observados nfveis iguais de
heterozigosidade para as populacgées atuais de
guaribas analisadas até o momento (Tabela 2),
embora a populagdo da Base 4 apresente um me-
nor tamanho amostral. Associando-se esse fato ao
indice de diferenciagéo (Fst) encontrado de ape-

nas 4% (Tabela 3), apesar da distincia de aproxi-
madamente 60 km entre elas, é possivel que as
populacoes atuais de A. belzebul constituam uma
populacdo panmitica cuja variabilidade genética
é resultante, provavelmente, da mistura de popu-
lagdes originais ap6s a mudanga do cendrio, sen-
do essa variabilidade mantida até o momento sem
perdas considerdveis. Os resultados preliminares
obtidos sugerem, ainda, que as populagdes atuais
apresentam maior diversidade genética, resultan-
do em potencial evolutivo maior do que as popu-
lagdes originais. De acordo com Lande (1988) e
Gaines (1997), embora processos ecolégicos e
genéticos possam operar sinergicamente, provo-
cando forte impacto na probabilidade de extingdo
de populagdes fragmentadas, a curto prazo os pro-
cessos ecolégicos sdo de maior importéncia. Isso
se deve, principalmente, as flutuagdes no tama-
nho das populagées decorrentes dos processos
ecoldgicos, o que influencia diretamente os gené-
ticos, uma vez que o tamanho efetivo populacional
é o principal fator relacionado com grandes mu-
dangas na diversidade genética provocadas por
deriva genética e endocruzamento. H4, portanto,
ainda, a necessidade de andlise integrada dos fa-
tores genéticos e demogrificos, evitando-se a
dicotomia ecologia versus genética em estudos de

viabilidade de populagdes a longo prazo.

Tabela 2 — Indices médios de

Populagao
ME (1984)

MD (1984)
|. Germoplasma (2002)
Base 4 (2002)

polimorfismo para 4 locos

microssatélites das populagoes
de A. belzebul da regiio do
reservatorio da Usina

8,25 (4,35)
5,00 (1,83)
9,00 (4,69)
6,00 (2,94)

5,24 (2,47)
2,83 (1,40)
5,89 (3,14)
4,41 (2,50)

0,35 (0,19)
0,23 (0,21)
0,64 (0,19)
0,64 (0,23)

0,77 (0,14)
0,61 (0,20)
0,80 (0,11)
0,73 (0,21)

10
30

Hidrelétrica de Tucurui

(A) diversidade alélica, (ne) niimero efetivo de alelos, (Ho) heterozigosidade observa-

da, (He) heterozigosidade esperada sob equilibrio de Hardy-Weinberg, (N) tamanho

amostral. Os valores entre parénteses correspondem aos respectivos desvios-pa-

droes das médias

Tabela 3 — Estimativas par a par de

Germoplasma

Fst (em negrito) ¢ (em itdlico)
distincia genética de Nei (1978) para

ME (1984) 0,06 as quatro populacdes de A. belsebu/ da
MD (1984) 0,12 regiio do reservatorio da Usina
I. Germoplasma (2002) 0,04 Hidrelétrica de Tucurui

Base 4 (2002)
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Treinamento/Capacitacao, Disseminacao

Entre os principais avangos alcan-
cados pela implementagdo do presente
projeto, estdo:

1. implantacio de uma unidade laboratorial apli-
cada a pesquisa gendmica;

2. consolidagio de grupo de pesquisa na regifo ama-
zbnica habilitado a desenvolver pesquisas na
drea da genética gendmica e desenvolvimento
de massa critica na drea de ecologia molecular
e genética da conservacio;

3. treinamento da equipe de campo em técnicas
de censo e captura por métodos menos
impactantes as populagdes por meio do uso
de dardos anestésicos.

4. implementagio de métodos laboratoriais de de-
senvolvimento e aplicagdo de marcadores al-
tamente varidveis, como DNA
microssatélites, ao estudo de genética de po-
pulagdes de primatas neotropicais;

5. integragdo de métodos demogréficos e genéti-
cos no estudo de populagdes sob impacto
antrépico;

6. obtengdo de informacgdes sobre outros grupos
de fauna como mamiferos diversos e
queldnios. Para o cuxiu-preto (Chiropotes
satanas), ocorrente na drea e ameagado de
extingdo, foram obtidos dados sobre a con-
servagido de populagdes fragmentadas na

Amazbnia oriental e, também, sobre a tole-
rncia A perturbacédo de Aabitat em fragmen-
tos florestais na regifo Tocantina (Santos,

2002; Carvalho, 2002);

7. obtengdo de dados comparativos da popula-
¢do de guaribas da regifo do rio Tocantins
com outras populagdes de primatas da re-
gido amazdnica também sob o efeito da
fragmentagio de habitat, como o caso do
Mico argentatus da regido do rio Tapajés
(Gongalves et al., no prelo). Estudos com
a mesma finalidade também estdo sendo
realizados em primatas da Mata Atlantica

e outros grupos de fauna e flora (Grativol,

1998; Schneider et al, no prelo).

Produc

Teses de doutorado concluidas — 3

Teses de doutorado em andamento — 8
Dissertagdes de mestrado concluidas — 13
Dissertagdes de mestrado em andamento — 3
Artigos cientificos completos — 28

Capftulos de livros — 11

Resumos em congressos nacionais e internacionais — 38

Treinamento de alunos de programas de iniciagéo cientifica — 12

308 @ treinamentos

Genética molecular microbiana. UFPA, Belém, PA. Apoio Genamaz/Pnud/SBG. 2001.

Marcadores Moleculares para Andlise Genética. 2° Workshop “As Ciéncias Biolégicas”,
na Universidade Federal do Pard. UFPA, Belém, PA. 2001.

Desenvolvimento de Marcadores Moleculares e sua Aplicacao na Biologia

Evolutiva. 16° Encontro de Genética do Nordeste. SBG/UFMA, Sdo Luis, MA. 2002.
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Monitoramento de areas
de exploracao madeireira na Amazonia’

Instituicdo: Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia — Imazon

U.F. da instituicao: Parg, PA

|
Coordenacao: Carlos Moreira de Souza Junior

E-mail do coordenador: souzajr@imazon.org.br

Equipe

Adalberto Verissimo, André Monteiro, Anderson Costa, Christopher Uhl, Danielle Dalsoren,
Frank Pantoja, Jeffrey Gerwing, Luciano Moreira, Paulo Barreto e Rodney Salomao.

Sumario

A exploragio madeireira vem causando
profundos impactos na composicdo e estrutura
das florestas da Amaz6nia. O monitoramento
desses impactos é importante para o planejamen-
to regional, para a conservagdo da biodiversidade
e para aplicagéo da legislagéo florestal. Neste pro-
jeto, foram desenvolvidas técnicas para detectar,
quantificar e monitorar, por meio de imagens de
satélites, os impactos da exploragdo madeireira
em florestas densas, na regido de Santarém e
Paragominas (PA), e em florestas de transigdo, na
regido de Sinop (MT). Além disso, foram criados
métodos para integrar dados de inventérios de cam-
po com imagens de satélite para caracterizagio re-
gional desses impactos. Os estudos de campo mos-
traram que a exploragéo causa: (i) grande mortali-
dade de 4rvores, o que resulta na redugio da
biomassa original; (ii) aberturas no dossel da flo-
resta e danos as arvores jovens, propiciando a dis-
seminacio de espécies pioneiras e cipds, o que
dificulta a regeneragdo das drvores comerciais.
Demonstrou-se que é possivel identificar as flo-
restas exploradas com imagens dos satélites
Landsat (pixel = 30 m X 30 m) e Spot (pixel =
20 m X 20 m) e também integrar dados de campo
com imagens de satélite para estimar os impactos
regionais da atividade madeireira. As imagens do
satélite Radarsat oferecem uma alternativa para
monitorar as dreas de exploracdo em regides que
ndo dispdem de imagens Landsat e Spot, em razio
da freqiiente cobertura de nuvens durante o ano.
Contudo, as imagens de radar ndo permitiram

quantificar os impactos da exploragdo com o mes-
mo grau de detalhe que as imagens Landsat e Spot.
Imagens de alta resolugéo espacial, adquiridas com
imagens do satélite Ikonos e videografia, sdo tteis
para validar os resultados das classificagdes de
imagens Landsat, Spot e Radarsat, e para inferir
danos da exploragdo em dreas que nio possuem
dados de inventdrios florestais.

Os resultados deste projeto tém sido ampla-
mente divulgados em jornais especializados e em
congressos cientificos. Dez artigos cientificos fo-
ram ou estdo em vias de serem publicados. Um
outro foi submetido, recentemente, a um jornal
internacional e pelo menos trés outros artigos ja
se encontram em fase de finalizagfo. Programas
de computador foram desenvolvidos com o sofiware
Envi/IDL para automatizar as técnicas de
processamento de imagens desenvolvidas neste
projeto. As técnicas serfio apresentadas no forma-
to de tutorial e estarfo disponiveis no CD-ROM
do projeto LBA. Sugere-se que essas técnicas se-
jam usadas pelo Ibama para o monitoramento da
exploragido em um estudo no 4mbito do Promanejo/
PPG7. Foi estabelecido um acordo com o Minis-
tério Pablico Estadual do Pard, por intermédio
do Programa de Gestdo Ambiental Integrada, para
aplicar as técnicas desenvolvidas em um projeto
piloto de monitoramento e controle da cobertura
vegetal. Os resultados da pesquisa poderdo ser
usados para: (i) preencher as lacunas existentes
nos programas de licenciamento, fiscalizagdo e
monitoramento da exploragéo de madeira; (ii) me-
lhorar o entendimento sobre a emisséo liquida de

! Além dos fundos do PPD/Finep/MCT, este projeto contou com apoio suplementar da Fundagdo Ford, Fundago William e Flora Hewlett, Fundo

Mundial para a Natureza (WWF), Agéncia Norte-Americana para Assisténcia Internacional (Usaid) e do Programa de Bolsas da Fullbright.
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carbono das florestas da Amazénia; (iii) identifi- | lizar florestas com risco de alteragbes na com-

car florestas vulnerédveis a agéo do fogo; (iv) loca- | posigdo e estrutura.

Introducao

A exploragio de madeira causa severos impactos na composicio e na estrutura das florestas
na Amazénia, aumenta o risco de incéndios florestais e da extin¢io local de espécies madeireiras,
além de catalisar o desmatamento. Estudos de campo, realizados na tltima década, revelaram deta-
lhes desses impactos em sitios especificos. Entretanto, ndo havia métodos que permitissem avaliar
rapidamente os impactos da exploragdo na escala regional. Por essa razdo, concebeu-se o projeto
Monitoramento de Areas de Exploragido Madeireira na Amazénia, para avaliar a utilizagdo do
sensoriamento remoto com vistas a monitorar a exploragdo madeireira na Amazbdnia. Foram desen-
volvidas técnicas de processamento de imagens de satélite para detectar, mapear e quantificar os
impactos da exploragdo; realizados inventdrios florestais no campo para quantificar os impactos
causados na composi¢fo e na estrutura das florestas exploradas; desenvolvidos métodos para inte-
grar dados de inventdrios florestais com imagens de satélite. Os estudos foram conduzidos em trés
regides da Amazdnia: (i) Paragominas, PA, onde a exploracio madeireira é de alta intensidade (35-
40 m’ de madeira em tora/hectare); (ii) Santarém, PA, com intensidade de exploracdo de 20 m?/ha;
(iii) Sinop-MT, onde se explora em média 20 m’/ha. Nas regides de Paragominas e Santarém, predo-
minam florestas ombréfilas densas, enquanto, em Sinop, predominam florestas de transigdo entre
cerrado e florestas ombréfilas densas. Todas as atividades previstas no projeto foram concluidas e os
resultados estdo sendo amplamente divulgados por meio de publicagdes cientificas, palestras e ma-
teriais didéticos. Projetos pilotos, de monitoramento da exploragdo madeireira por meio de imagens
de satélite, serdo conduzidos, no 4mbito do Programa de Gestdo Ambiental Integrada (PGAI) e
Promanejo, para colocar em prética os métodos desenvolvidos neste projeto.

do mapeamento feito com as imagens orbitais,
Modelos de mistura de pixel foram por meio de interpretagdo visual.

aperfeigoados para realgar, nas imagens de Inventdrios florestais foram conduzidos

satélite, estradas, pétios de estocagem de
madeira, dreas com reduc¢do na cobertura de
dossel e areas com diminui¢do de biomassa e
actimulo de residuos da exploragdo e queimadas.
Foram desenvolvidos também classificadores de
imagens de satélite e técnicas para detecgio
automdtica de mudangas na cobertura florestal
para essas finalidades. Os modelos de mistura
de pixel e as técnicas autométicas podem ser
aplicados as imagens Landsat e Spot para
monitorar a exploragdo madeireira na Amazonia
(Figura 1, na pég. seguinte).
A técnica de ineterpretagﬁo visual foi
aplicada, em imagens Radarsat,
para mapear estradas
madeireiras, desmatamento
e, com menor eficicia,
exploracdo madeireira.
As imagens lkonos e
de videografia
foram utilizadas
para validagédo
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em transectos de 500 m x 10 m, em florestas
de Paragominas (n=14), Santarém (n=18) e
Sinop (n=12). Foram levantados todos os
individuos =10 cm de didmetro & altura do peito
(DAP) e todos os individuos caidos e mortos
encontrados ao longo da linha central do
transecto. Os transectos foram divididos em 10
subparcelas de 100 m? localizados em
intervalos de 50 m ao longo da linha central de
cada transecto. Nessas subparcelas foram
levantadas todas as arvoretas com DAP 5-10
cm e varetas <5 cm, classificando-as em:
espécies pioneiras e espécies com valor
comercial e sem valor comercial. Os cipds
foram registrados em 5 classes de didmetros
(<1, 1-2, 2-5, 5-10 e >10 cm). Estimou-se a
percentagem da cobertura do solo e do dossel
da floresta, a densidade de drvores e de cipés,
e a biomassa viva acima do solo. Esses dados
foram integrados com imagens de satélite para
estimar os impactos da exploragdo nas regides
de estudo.
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Figura 1 — Método de classificacdo automdtica de imagens de satélite. A classificacgo utiliza imagens de abundancia
de NPV, vegetagdo e sombra, obtidas com modelos de mistura de pixel. Criou-se uma ‘drvore de decisdo’ (a), baseada em métodos
estatisticos, para classificar as imagens de abundéncia (b) em (i) floresta intacta, (i) floresta explorada, (iii) floresta degradada,
(iv) regeneragdo. Por exemplo, a classe de ‘floresta intacta’ possui NPV <22.5%, Vegetacdo < 68%, NPV < 15.5%. Essas classes

tematicas apresentaram boa correlagdo com as classes definidas nos inventdrios florestais (c).

Mostrou-se que é possivel monitorar a ex-
ploracdo madeireira utilizando imagens dos saté-
lites Landsat TM/ETM e Spot, tanto em florestas
ombréfilas densas quanto em florestas de transi-
¢lo. Imagens de abundéincia de solos, obtidas por
meio de modelos de mistura de pixel, realcam
pétios de exploracdo e estradas e ramais abertos
por madeireiros. E possivel também quantificar
os impactos na cobertura de dossel e a degrada-
¢do das florestas (i.e., perda de biomassa e
actimulo de residuos da exploragio e queimadas)
com imagens de abundincia de vegetagido e NPV
(vegetaglo morta), respectivamente (ver imagens
de abundincia na pédgina de abertura).

Um fator-chave para identifica¢do dessas
feicdes, nas imagens de solos, é a idade da
exploragdo. Os resultados mostraram que, para
florestas de transigfo, 65% das édreas exploradas
desaparecem das imagens em um ano. Logo, a
freqiiéneia para aquisigdo de imagens de satélite
deve ser de pelo menos um ano. Além disso, dados
temporais de satélite ajudaram a melhorar os
resultados dos classificadores automdticos. Por
tltimo, as séries temporais permitiram determinar
que as taxas de exploragdo madeireira, nas regioes
de Sinop, sdo maiores do que as taxas de
desmatamento para o perfodo de 1987 a 2000.

Os trabalhos de campo revelaram que,
apesar de ocorrer regeneragdo nas dreas que so-
freram exploragdo madeireira, a estrutura e a
composicdo das florestas exploradas sfo drasti-
camente alteradas. Ocorre a proliferagio de ci-
pds e espécies arbéreas pioneiras e a redugéo

da biomassa. Incéndios, nas dreas exploradas,
aumentam ainda mais a proliferacdo de cipds e
de espécies pioneiras (Figura 2, na pag. seguin-
te). Esse padrio de degradagéo foi observado tan-
to nas florestas ombréfilas densas que sofreram
exploracdo intensiva (Paragominas) e moderada
(Santarém), quanto nas florestas de transigéo de
Mato Grosso. Foram desenvolvidos também mé-
todos para integrar dados de campo obtidos com
inventérios florestais e imagens de satélite. Des-
sa forma, é possivel estimar e monitorar, deta-
lhada e rapidamente, os impactos da exploragéo
e incéndios florestais em larga escala na Ama-
zénia (Figura 1).

Em regides da Amazénia com alta cobertu-
ra de nuvens, imagens de radar oferecem uma al-
ternativa para o monitoramento da exploragdo ma-
deireira. Mostrou-se que imagens do satélite
Radarsat podem ser usadas para mapear a explo-
ragdo madeireira de alto impacto, por meio de
interpretacgdo visual. N&o é possivel identificar
patios de exploracdo nesse tipo de imagem. Con-
tudo, é possivel identificar visualmente estradas
madeireiras, as quais podem ser usadas para iden-
tificar 4reas que estdo sendo exploradas. Imagens
do satélite lkonos e de videografia séo dteis para
validar os resultados obtidos com imagens Landsat
e Spot, além de fornecerem informagbes detalha-
das sobre a degradagéo florestal (e.g., abertura
de dossel, didmetro de copas etc.) em regides onde
ndo ha inventérios florestais. A videografia pode
também ser {itil para identifica¢do de exploragio
madeireira em 4reas cobertas por nuvens.
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As estradas madeireiras podem ser melhor
identificadas em imagens de fragdo de solos. A in-
terpretagio visual dessas imagens, para o perfodo
de 1987 a 2000, mostrou que as estradas madei-
reiras sdo um elemento importante da paisagem
das regides que sofrem pressdo dessa atividade

A - Densidade de Clbbs

Caule/ ha

Floresta nativa > Floresta degradada

(Figura 3a). A taxa média de abertura de estradas
madeireiras, em Sinop, foi de 525 km/ano (Figura
3b). Em funcgéo da importancia de se monitorar
estradas madeireiras, foram adaptadas técnicas de
processamento digital de imagens de satélite para
extracdo automdtica de estradas madeireiras.

B - Densidade de Varetas (DAP < 5cm)

4000
M Espécies pioneiras
3000 M Espécies florestais
~
© 2000
8
1000
Floresta nativa > Floresta degradada

Figura 2 — Aumento da densidade de cipds (A) e de espécies pioneiras (B) com a intensidade da degradacio florestal em [lorestay de transicio. a — floresta nativa,
b — floresta explorada, ¢ — floresta explorada e queimada, d — floresta explorada ¢ infensamente gueimada, ¢ — floresta intensamente queimada ¢ explorada.

N\ FederafSiats roads
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Crescimento de Estradas no Mato Grosso
(Landsat TM/ETM 226/68)

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1994 1996 1997 1998 1989 2000

Figura 3 — Estradas madeireiras: (a) ¢ expansido anual dessas estradas (b) na regigo de Sinop, Mato Grosso, no periodo de 1957 a 2000.

Treinamento/Capacitacao

Dois estudantes receberam treinamento no
projeto. O estudante de biologia Frank Pantoja foi
treinado para executar e analisar dados de inven-
tarios florestais pelo pesquisador Jeffrey Gerwing.
Atualmente, Frank Pantoja encontra-se no quadro
de pesquisadores do Imazon, conduzindo inventa-
rios florestais no Estado do Acre. O estudante de
engenharia florestal Anderson Costa foi treinado
na drea de videografia, sensoriamento remoto e
geoprocessamento e continua como estagiario:do
Imazon. O pesquisador assistente André Monteiro
recebeu treinamento na drea de pesquisa. André
Monteiro liderou o estudo sobre mapeamento de
exploragdo madeireira e os inventdrios florestais
no Mato Grosso. Esse pesquisador escreveu trés
artigos cientificos, sendo que um artigo encontra-
se no prelo do International Journal of Remote
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Sensing. André Monteiro teve a oportunidade de
passar sete meses na Universidade da Califérnia,
Santa Bérbara (UCSB), EUA, como parte do trei-
namento e estd planejando ingressar em um pro-
grama de mestrado em 2003, no Brasil. Outro jo-
vem pesquisador que recebeu treinamento formal
na drea de pesquisa foi Luciano Moreira. O coor-
denador do projeto encontra-se em um programa
de doutorado na UCSB. A dissertagio de doutorado
serd baseada nos dados coletados neste projeto.
Além do treinamento da equipe de pesquisadores
do Imazon, foram conduzidos, também, varios trei-
namentos de técnicos de instituigdes que trabalham
na drea de monitoramento e controle da cobertura
vegetal, incluindo institui¢ées como Ibama
(Santarém, PA), Secretaria de Meio Ambiente e
Tecnologia do Estado do Pard (Sectam) e Instituto
de Meio Ambiente do Estado do Acre (Imac).



Disseminacao
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Até o momento, foram publicados 11 artigos cientificos. Cinco foram publicados em congressos
e conferéncia e outros cinco em jornais cientificos internacionais. Um artigo cientifico foi recentemen-
te submetido para publica¢do e pelo menos outros trés estdo em fase de conclusio, os quais serdo
submetidos a revistas internacionais especializadas. Foram proferidas cerca de 14 palestras pelos pes-
quisadores do projeto. O piblico atingido com as palestras foi bastante diverso, incluindo estudantes,
pesquisadores, técnicos do governo que atuam na 4rea de monitoramento e controle da cobertura flo-
restal e politicos. Um CD-ROM educativo estd sendo produzido para disseminar as técnicas desenvol-
vidas no projeto. Estdo desenvolvidas parcerias com o Ministério Pablico Estadual, por intermédio do
Programa de Gestdo Ambiental Integrada (PGAI) do PPG7, para testar as técnicas de monitoramento
da cobertura vegetal desenvolvidas neste projeto. Um outro teste metodoldgico estd previsto no Ambito do
componente de monitoramento e controle do Promanejo.

Trabalhos publicados ou no prelo
DALSOREN, D., CRANMER, K., SOUZA JR., C. An Evaluation of Hough transtorm for mapping logging roads in the

Brazilian Amazon. Submetido para o International Journal of Remote Sensing.

GERWING, J.J., 2001. Degradation of forest through logging andfire in the eastern Brazilian Amazon. Forest Ecology
and Management, 54 (1): 1-11.

GERWING, J., SOUZA JR., C., 2000. Ecological aspects of forest degradation by logging and fire in eastern Amazon.
Book of Abstracts, First LBA Scientific Conference, Belém, Brazil, 193p.

MONTEIRO, A.L., SOUZA JR., C., BARRETO, P. No prelo. Detection of logging in Amazonian transition forest using
spectral mixing models. International Journal of Remote Sensing; Monteiro.

GERWINGA. L., J.,SOUZA JR., C. BARRETO, B, PANTOJA, J., 2002. Impacts of logging and fire on the composition
and structure of transitional forests in Mato Grosso. Book of Abstracts, Second LBA Scientific Conference, Manaus,
Brazil.

SOUZA JR., C., FIRESTONE, L., MOREIRA, L., ROBERTS, D. No prelo. Mapping forest degradation in the eastern
Amazon from SPOT 4 through spectral mixture models. Remote Sensing of Environment (LBA edicéo especial).

SOUZA JR., C., GERWING, J., MOREIRA, L. 2000. Detecgido da degradagio florestal pela exploragio madeireira e
queimadas na Amazénia oriental utilizando imagens de satélite. Book of Abstracts, First LBA Scientific Conference,
Belém, Brazil. 192p.

SOUZA J.R, C., MONTEIRO, A.L., SALOMAO, R., VALENTE, A., 2001. Extragao de informagées de imagens Landsat
para modelos de alcance econdmico da atividade madeireira. X Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Foz
do Iguagu, Brasil. '

SOUZA JR., C.,ROBERTS, D., 2002. Multi temporal analysis of canopy change due to logging in Amazonian transitional
forests with green vegetation fraction images. Book of Abstracts, Second LBA Scientific Conference, Manaus, Brazil.

VERISSIMO, A., M.A. COCHRANE, C. SOUZA JR., SALOMAO, R., 2002. Priority areas for establishing national

forests in the Brazilian Amazon. Conservation Ecology,. 6(1): 4. www.consecol.org/vol6/iss1/art4.

VERiSSIMO, A.,COCHRANE, M.A.,SOUZA JR., C. AND R., 2002. National forests in the Amazon. Science. Vol.,
297, 1478p. *

Trabalhos em andamento que ji possuem uma versdo escrita
MONTEIRO, A.L., SOUZA JR., C., PANTOJA, E, GERWING, J. Em preparacio. Impactos da exploragdo

madeireira e fogo em florestas de transigao da Amazénia Legal.
SOUZA JR., C., BARRETO, P. Em preparagdo. Monitoramento por satélite da exploragao madeireira na Amazénia.
SOUZA JR., C., ROBERTS, D, MONTEIRO, A. Em preparacéo. Spatial-temporal analysis of selective logging in

Amazonian transitional forest using green vegetation fraction images.
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Uso da terra, dinamica da
paisagem e construcao do
espaco na Amazonia brasileira:

andlise comparativa e metodologia de
monitoramento em dreas de fronteira agricola

Instituicao
U.F. da ins
Coorden

executora: Fadesp — Convénio UFPA/Embrapa/Cirad
tituicao: Pard, PA
acao: Jean F Tourrand

E-mails do coordenador: biguine@amazon.com.br / tourrand@aol.com

Equipe

Adriano Venturieri; Ailce Margarida Alves; Anne Elisabeth Laques; Benoit Mertens;
Charles H. Wood; Cldudia Khawage; Christine Saumade; Diégenes Alves; Fabiano Toni; Getilio
Teixeira Batista; Henrique Santana; Hervé Théry; Isabel Escada; Jair Carvalho dos Santos; Jean
E Tourrand; Jodo Roberto D. Oliveira; Jodo Roberto dos Santos; Jonas Bastos da Veiga; Laura A.
Ferreira; Marcelo C. Thales; Marie G. Piketty; Nathalie Hostiou; Nathalie Beaulieu; Pablo
Pacheco; Philippe Léna; René Poccard-Chapuis; Roberto Porro; Rodrigo Lorena; Ronei Santana
Menezes; Soraya Carvalho; Thierry Bonaudo; Valeria Homem; Viviane Veras Oliveira.

Sumario qualidade dos resultados obtidos. Aproveitan-

O projeto elaborou, testou e difundiu um
pacote metodolégico para monitorar os proces-
sos de antropizagdo em 4rea de fronteira agri-
cola da Amazdnia brasileira, a partir da an4lise
comparativa dos mecanismos de constru¢io do
espago rural em trés regides contrastantes: o
municipio de Uruar4, na Transamazonica, e a
microrregido Sul do Pard, ambas no Estado do
Pard, e o profeto de assentamento Peixoto, no
Acre. Esse objetivo responde a demanda local
de ferramentas para elaboragio de politicas pi-
blicas municipais e regionais, apresentadas de
forma mais adequada as realidades locais. Os
resultados do projeto estdo sendo utilizados na
elaboracéo de planos diretores municipais nas
dreas de atuagdo do projeto. A relagdo das pu-

blicagdes do projeto mostra a diversidade e a

do as pesquisas desenvolvidas, a formagdo de
recursos humanos em nivel de pés-graduagio
(oito doutorados e sete

mestrados) sempre

foi uma prioridade

do projeto.
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Introducao

O projeto de pesquisa Uso da terra, dini-
mica da paisagem e construgio do espago na
Amazénia brasileira: andlise comparativa e
metodologia de monitoramento em dreas de
fronteira agricola foi elaborado por um conjun-
to de professores e pesquisadores de diversas
disciplinas e de vérias instituigdes brasileiras
e internacionais, com objetivo de reunir as com-

de dos

ecossistemas, nas fronteiras agricolas da Ama-

A dinimica antropizacéo
zOnia, é vista como conseqiiéncia de processos
de construgdo do espago especificos as frentes
pioneiras. O projeto identificou, analisou, inte-
grou e mapeou esses processos em escala municipal,
elaborando um sistema de informagdes geograficas
(SIG) disponivel para o monitoramento das dindmi-
cas locais pelas entidades envolvidas (institui¢Ges,
comunidades, associacdes, individuos etc.) Trés re-
gides contrastantes foram escolhidas, na perspec-
tiva de integrar o fator diversidade para testar o
pacote metodolégico. A abordagem multinivel per-

peténcias para intercambiar e elaborar
metodologias inovadoras para o monitoramento
do processo de construgdo regional em drea de
fronteira agricola da Amazénia. A diversidade do
pacote metodolégico aplicado nas fases sucessi-
vas do projeto, assim como a prioridade dada a
interdisciplinaridade nas agdes de pesquisa ex-
plicam a quantidade e a variedade dos resulta-
dos obtidos.

mite distinguir e articular os niveis micro, meso
e macro: um determinado evento localizado é
compreendido como resultado de diversas for-
cas e fatores, decorrendo de processos desen-
volvidos em outras escalas de organizagio es-
pacial, social, econdmica. Na coleta de dados,
utiliza-se o conceito de informante-chave, que,
pela posigdo central num sistema pode passar
informacBes sobre as estratégias de uma cate-
goria de atores, por meio de entrevistas apro-
priadas. Pode-se repetir esse procedimento em
todos os niveis, para diversas categorias de ato-
res, proporcionando assim uma visdo sistémica
dos processos.

USO DA TERRA E DINAMICA DA PAISAGEM

IMAGENS LANDSAT

1986

LW

-

VIDEOGRAFTIA DIGITAL

RD-024

Mosaico de

Imagens

=,

e
-
g

A anélise paisagistica se
baseia na articulagdo dos dados
de sensoriamento remoto — com
entrevistas multidirecionadas
(pardmetros socioantropoldgicos,
econdmicos, culturais e produti-
vos), visando reunir as causas (es-
tratégias dos atores) e as conse-
giiéncias (dinimica da paisagem
nas propriedades). Foram utiliza-
das imagens Landsat, para andli-
se multitemporal em escala
meso, e imagens de videografia
numérica (com sobrevoo das are-
as estudadas) para caracterizagéo
das estratégias de uso da terra na
escala micro.

As anélises na escala macro incluem organizagio espacial regional e dindmica macroecondmica,

na base de estudo de cadeias produtivas, fluxos de mercadorias, pessoas, servigos, estruturagdo de

sistemas (centros, periferias, eixos, redes etc.) e desenvolvimento de infra-estruturas. Essas informa-

¢bes foram integradas em um SIG (software Arcview 3.2), com a finalidade de caracterizar as relagées,
analisar como os fatores interagem para produzir determinadas configuragbes e privilegiar tal processo

na construgdo do espago, com conseqiiéncias no avango da fronteira.
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Resultados esperados e resultados alcancados

L

O primeiro resultado é o conjunto de ferramentas para
monitorar o processo de construgdo regional a ser utilizado
pelos representantes do poder piblico e da sociedade civil
nos municipios e na microrregifo. Essas ferramentas
incluem SIG, modelos estatisticos espaciais e
modelos paisagisticos de uso da terra, ambos
adequados para simulag@o de cendrios. O
fato de serem utilizados na elaboragdo do
Plano Diretor de Uruard para diagnéstico
(foto das wunidades de paisagem),
modelagem e monitoramento, testemunham
a qualidade do resultado obtido. Entretanto,
o esfor¢o deve continuar, uma vez que a
equipe municipal pode adquirir maior
autonomia para usar essas ferramentas.

CARACTERISTI (I AS DAS PASTAGENS 0 segundo resultado espe-

FAZENDA SANTA TEREZA rado foi a caracterizacdo da co-

1986 (MSS) 1902 (TM) 1906 (TM) bertura da terra,' a partir de ima-
gens de sensoriamento remoto,
e de videografia numérica, e de

dados levantados no campo.

A ilustracdo ao lado
apresenta os resultados obtidos
em drea de fazenda de corte no
sul do Pard. O principal avan-
¢o dessa metodologia foi a dis-
criminacio de tipos de pasta-
gens, além de formagdes flores-
tais e outras. No entanto, a di-
ficuldade para diferenciar drea
de culturas perenes e capoei-
ra/juquira relativisa a relevan-
cia da metodologia para ser
aplicada a caracterizagéo de
estabelecimentos familiares.

67



Foto: Marcelo de Breyne

Além desses resultados, o projeto contri-
buiu na elaboragdo de uma nova metodologia
de coleta de informagbes com os atores. Trata-
se de uma abordagem interdisciplinar baseada
em conversas/discussbées com informantes-cha-
ves, priorizando a qualidade e ndo a quantidade
dos dados, permitindo obter informagdes rele-

vantes sobre diversos grupos de atores em uma
determinada regido. A foto a seguir mostra um
informante-chave dos produtores leiteiros da
agricultura familiar na propriedade, conversando
com a equipe interdisciplinar de pesquisadores
constituida por uma sociéloga, um agrénomo e

um gedgrafo.

Alta tecnologia na selecio das frutas para atender o mercado

Treinamento/Capacitacao

Uma das prioridades do projeto, identificada desde a fase de elaboracdo da proposta, sempre foi a
formagéo de recursos humanos em nivel de pés-graduagdo. Com oito doutorados e sete mestrados no quadro do
projeto, considera-se que o objetivo foi alcangado. Algumas teses j4 foram defendidas, outras estfo em fase de
redacdo, outras na pesquisa de campo. A diversidade das disciplinas dos mestrandos e doutorandos confirma a

relevancia da questdo da interdisciplinaridade no projeto.

Estudantes do projeto

Adriano Venturieri; Ailce Margarida Alves; Christiane Saumade; Cldudia Khawage; Isabel Es-
cada; Jodo Roberto Dias Oliveira; Laura A. Ferreira; Marcelo C. Thales; Nathalie Hostiou; Pablo
Pacheco; René Poccard-Chapuis; Rodrigo Lorena; Ronei Santana Menezes, Thierry Bonaudo; Viviane

Veras Oliveira.
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Disseminacao

O semindrio final do projeto foi o princi-
pal evento das 1 Jornadas Amozénicas orga-
nizadas no CDS da Universidade de Brasilia

(UnB) em Brasilia (3-7 de junho de 2002) e
no sul do Pard (8-15 de junho 2002). Aproxi-
madamente 80 cientistas de nove pafses e de

Semindrio do projeto META
Monitoramento Estratégico
das Transformacoes
Ambientais
3-4 de junho de 2002

e

15 cursos de pés-graduagdo participaram do
semindrio final do projeto e 35 na fase de cam-
po no sul do Pard. Durante a fase de campo, os
resultados referentes ao municipio de Reden-
¢do foram novamente apresentados no quadro
do Primeiro Semindrio de Direito Ambiental de

Redeng¢io — PA.

Workshop do projeto PPG7
Uso da terra, dinamica da
paisagem e construgdo
regional na Amazénia
(5-7 de junho)

1% Jornadas Amazonicas
UnB-CDS, Brasilia-DF, 3_-7 de junho ?002

Formacgao SIED
Modelagem das dindmicas
de constrigdo regional nas

[rentes plonetras da
Amazonia
5-7 de_iunhpl

1° Seminario
Direrto Ambiental no
Sul do Pard

{10-12 de junho)

oy g

Fase de campo no Sul do Para (8-15 de junho)

A produgéo cientifica do projeto em 2001 e 2002

Publicagtes com comité de leitura — 5
Capitulos de livros — 2
Livros (em andamento) — 2
Trabalhos apresentados em congressos internacionais — 10

Trabalhos apresentados em congressos nacionais — 2
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Impacto do desmatamento junto ao
litoral atlantico da Amazonia

Autores: Jilia Cohen, Adilson W. Gandu, Anténio Carlos Lola da Costa
Instituicao: Departamento de Meteorologia — Centro de Geociéncias — UFPA
"~ U.F. da instituicao: Pard, PA

Coordenacao: Jilia Clarinda Paiva Cohen

E-mail da coordenadora: jepcohen@uifpa.br

Equipe

Midori Makino; Antdnio Carlos Lbla da Costa; José Ricardo de Souza Santos; Edson José
Paulino da Rocha; Hernani José Brazdo; José Danilo da Costa Souza Filho; Paulo Fernando de
Souza Souza; José Maria Nogueira da Costa; Aristides Ribeiro; Marcos Heil Costa; Maria
Assuncéo F da Silva; Adilson Wagner Gandu; Regina Célia dos Santos Alvald.

Sumario
O objetivo geral deste projeto foi avaliar a relagdo dos ecossistemas de manguezal (Bragancga),

floresta (Caxiuani) e campo (Soure) sobre o clima no leste da Amazbnia, utilizando como ferramenta
principal o modelo atmosférico de mesoescala RAMS.

As simulacdes numéricas com o modelo atmosférico mostraram que, em simulagées de mais alta
resolugdo, a topografia, o litoral e os sistemas de grandes rios tém um importante papel nos padroes
andémalos de precipitagdo, ventos e energia na simulagfo de desmatamento na regido leste da Amazobnia.

Floresta
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Introducéao

A comunidade meteorolégica mundial vem tentando definir quais seriam as mudancas climéticas
devidas & agdo antropogénica, estudando os efeitos do desmatamento e da modificagio no uso da terra em
diversas regides do planeta. A Amazdnia é uma dessas 4reas, especialmente a regifo litorinea, uma das
mais povoadas e que apresenta os mais diversos tipos de ecossistemas. O objetivo geral deste projeto foi
avaliar a relagdo dos ecossistemas de manguezal (Braganca), floresta (Caxiuand) e campo (Soure) sobre
o clima no leste da Amazénia, utilizando como ferramenta o modelo de previsdo numérica RAMS.

ol

Metodologiz

A presente pesquisa consistiu em medigdes continuas do vento, da precipitagdo, da radiacdo solar,
da temperatura do ar e do solo, da umidade do ar e do solo nos ecossistemas acima citados. Além dessas
medicdes na escala dos ecossistemas, foram realizados experimentos de campo na escala regional, por
meio de lancamento de radiossondas sobre continente e oceano. Esses experimentos de campo foram feitos
nos periodos chuvoso de 2002 e menos chuvoso de 2001. Esses dados foram utilizados para caracterizar o
clima na escala local e regional, durante o projeto, assim como para inicializar e calibrar o modelo de
mesoescala RAMS (Liston e Pielke, 2000), utilizado para alcancar os objetivos do projeto.

Apresentam-se duas simulag¢des numéricas para um ano, denominadas: (i) simulaciio “controle”, na
qual foi utilizada a distribui¢ao de tipos de vegetag@o e os respectivos pardmetros bioffsicos, montada a partir
de recentes estudos sobre a regido amazdnica; (ii) simulagdo “desmatada”, no qual os parimetros biofisicos da
floresta foram substituidos pelos de pastagem.
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Os resultados mostram que a simulagdo com modelos regionais revela importantes aspectos do

processo de desmatamento, ressaltando efeitos que nio sdo comumente simulados em Modelos de
Circulagdo Geral da Atmosfera. Ao contrario de estudos com modelos de grande escala (Nobre et al,
1991; Lean, et al., 1996; Manzi et al., 1996; Costa et al., 2000; Foley et al., 2000), o desmatamento
néo provoca uma diminuigio generalizada na precipitagio pluviométrica. Nas regides litordneas e ao
longo dos grandes rios, o desmatamento é realmente responsével por um decréscimo na nebulosidade e
na precipitagdo. Por outro lado, as regides montanhosas, principalmente as encostas em vales de rios,
apresentam um aumento de nebulosidade e de precipitagdo. Também, os fluxos de calor sensivel e calor
latente da superficie apresentam tanto regides de anomalias negativas quanto positivas, sendo esses
efeitos mais pronunciados na estacdo menos chuvosa da regido. A varidvel que sofre mudanga mais
significatica com o desmatamento é a velocidade do vento préximo a superficie. A diminui¢do do
coeficiente de rugosidade da floresta para pastagem permite que os ventos préximos ao litoral aumentem
de intensidade, diminuindo a convergéncia de umidade no litoral e a chuva sobre a regiao.
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Treinamento/Capacitacao —

O projeto contou com 10 bolsistas de IC
e 6 bolsistas de DTI/CNPq/LBA. Duas
dissertagbes de mestrado foram concluidas
com dados do projeto.

Foram feitos vérios treinamentos: langa-
mento de radiossondas; instalagdo e operagio
de estagdes meteorolégicas automaticas; sis-

“tema Eddy Correlation; modelo RAMS.

Assim, este projeto facilitou a formagdo de
vdrios cientistas, contribuindo para a formagéo de re-
cursos humanos que darfo continuidade aos estudos de pro-
blemas que ensejam novas pesquisas.

Disseminacao

A produgio cientifica do projeto até o momento foi: 47 trabalhos em eventos nacionais e interna-
cionais; dois artigos em revistas internacionais; dois artigos em uma revista brasileira; dois artigos sendo
submetidos em dezembro de 2002; duas dissertagdes de mestrado.
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Pesquisa e

&

e monitoramento

partic cip ativos em areas de conservacao
gerenciadas por populacoes tradicionais

Instituicao: Associagdo dos Seringueiros e Agricultores da Reserva

FExtrativista do Alto Juruid
U.F. da instituicao: Acre, AC

Coordenacao: Mauro W. Barbosa de Almeida
Coordenadora-adjunta: Eliza M. L. Costa

Coordenadores

associados: Mariana Pantoja e Augusto Postigo

E-mail dos coordenadores: malmeida@unicamp.br; eliza@unicamp.br;
augustopostigo@hotmail.com; maripantoja(@yahoo.com.br

Equipe

Mauro W. B. Almeida; Eliza M. L. Costa; Mariana C. Pantoja Franco; Manuela Carneiro da
Cunha; Augusto A. Postigo; Andréa Martini; Gabriela Aradjo; Marisa B. A. Luna; Carla de
Jesus; Cristina S. Wolff; Liana Souza; Keith Brown S. Jr; Bruce Nelson; Douglas Daly; Marcos
Silveira; Moisés Barbosa de Souza; Marcia C. C. Souza; José Marcelo Torezan; Rossano
Marchetti; Tatiana Mello; Jesus Rodrigues.

Sumario

O objetivo do projeto € testar uma
metodologia participativa de monitoramento do es-
tado dos ecossistemas, dos efeitos da acéo
antrépica e da qualidade de vida. O projeto visa
desenvolver métodos de pesquisa e monitoramento
dos ecossistemas e da qualidade de vida na Re-
serva Extrativista do Alto Jurud, sob a responsa-

O sucesso das reservas extrativistas como
alternativa de desenvolvimento sustentdvel depen-
de, entre vérios fatores, da capacidade dos mora-
dores para gerir os territérios, visando melhorar o
bem-estar humano e conservar os ecossistemas
dos quais depende esse bem-estar. Essa capaci-
dade inclui a de monitorar o estado dos
ecossistemas e o impacto humano sobre eles, bem
como a de administrar os conflitos sociais ligados
ao uso humano. Entre as condig¢bes necessérias

bilidade da populacéo local. Pretende-se, as-
sim, gerar métodos e procedimentos que pos-
sam ser empregados em outras dreas de con-
servagdo habitadas por populagées tradicionais.
Espera-se que tais métodos aumentem a capa-
cidade das populagdes tradicionais para ad-
ministrar o uso dos recursos naturais de ma-
neira sustentdvel.

para consolidar essas capacidades, estdo a exis-
téncia de informagdes confidveis sobre o estado
dos ecossistemas e o envolvimento das institui-
¢bes locais no processo de monitoramento e de
gerenciamento dos recursos naturais. O projeto
visa desenvolver métodos participativos de pes-
quisa e monitoramento dos ecossistemas e da qua-
lidade de vida, e com isso contribuir para fortalecer
a capacidade das populagdes tradicionais para ad-
ministrar o uso dos recursos naturais e da
biodiversidade. Visa, em particular, gerar conhe-
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cimentos e métodos participativos para monitorar de cagadores), a diversidade da flora (estudos de
o impacto humano sobre a cobertura vegetal (por grupos utilizados por extrativistas), a qualidade
meio de imagens de satélite), o uso humano da de vida (didrios de alimentagdo) e, finalmente, a
fauna (por meio do monitoramento da atividade capacidade organizacional e institucional.

Metodologia

A base da metodologia sdo o desenvolvimento e o teste de métodos de monitoramento, tendo como
aspecto comum a combinagdo entre a pesquisa e o treinamento dos moradores. A pesquisa e 0 monitoramento
combinam diferentes métodos, destacando-se o registro em didrios por moradores da Reserva Extrativista do
Alto Jurud, cujos resultados sdo analisados e discutidos em reunides com as equipes.

Figura 2 — Mudangas na floresta: morte do tabocal ¢ clareiras para a agricultura.

Resultados esperados e resultados alcancados
Principais metas do projeto:

Monitoramento da cobertura vegetal — Com uma cartilha elaborada por Bruce Nelson
(Tnpa), e participacdo de Andréia Alechandre (Parque Zooboténico), foram realizadas reunides de
treinamento para andlise de imagens de satélite e elaboragio de mapas visando diagnosticar mudangas
na cobertura florestal. Um estudo em colaboragéo de Manuel Ruiz Pérez (Universidad Auténoma de Madrid)
e Sonya Dewi (Cifor) permitiu acompanhar o processo de desmatamento de 1998 a 2000. Durante o
periodo, 98,7% do territério permaneceu sob cobertura florestal e apenas 0,2% sofreu desmatamento
permanente.

Pesquisa e monitoramento de ecossistemas — Uma equipe formada por Marcos Silveira
(Ufac), Douglas Daly (NYBG) e outros realizaram pesquisa e treinamento de monitores (morfologia e técni-
cas de coleta e conservagdo). Entre as espécies que sio fontes potenciais de renda alternativa (murumuru,
cipé-titica, pupunha e unha de gato), chamou a atengéo a pressio sobre cip6-titica (e também sobre algumas

78



palmeiras). O professor Keith S. Brown Jr. (Unicamp) e o professor Moisés Barbosa (Ufac) realizaram
treinamentos com monitores de insetos e anfibios ("monitores de borboletas" e "monitores de sapos"). As
expedigdes confirmam resultados anteriores sobre a altissima diversidade biolégica da 4rea (cerca de 1.600
espécies de borboletas e 120 de anuros).

Uso dos recursos da fauna — Uma equipe de monitores de diferentes partes da reserva esté
registrando diariamente dados de cagadas (horérios, esforco de captura, resultado). Os dados sdo
georreferenciados e quantificados. Houve, a partir de 1995, um sensivel aumento de caititus e queixa-
das e, em menor quantidade, de veados — mudanga que monitores atribuem & proibigéo do uso de cées
para cacada. Os dados, em fase de anélise, cobrem dois anos de observagoes.

Monitoramento institucional e cultural — Francisco Barbosa de Melo (CNS — Regional
Vale do Juru), Mariana P Franco, Eliza M. L. Costa, Augusto Postigo e Marisa B. Araiijo (IFCHumanas
— Unicamp) realizaram relatérios apoiados na observagdo de conflitos locais em torno de recursos
naturais. Exemplos sdo "conflitos por estradas de seringa" e "conflitos por terrenos agricola".

Figura 3 — Alguns trajetos de cagada na 20 0 20 40 Kilometers
Reserva Extrativista do Allo Jurni o m—— e

Atividades realizadas

Reunides de treinamento na Reserva, acompanhamento individual de monitores nas residéncias,
participagdo em assembléias, andlise de resultados e inicio da produgéo de cartilhas e manuais.

Alunos, bolsistas, teses

Trés teses de doutorado (duas em Biologia, uma em antropologia); duas teses de doutorado em
andamento; quatro dissertagdes de mestrado em andamento (duas em antropologia, duas em biologia).

Pesquisadores treinados/capacitados

Um total de 50 moradores participaram das atividades. Desse total, cerca de 30 monitores ganha-
ram experiéncia suficiente para continuar atividades de pesquisa e apoio & pesquisa, gerando dados de
qualidade satisfatéria e sendo capazes de interpretd-los (sobretudo, rios Tejo e Bagé).
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Disseminacao

° Manuela Carneiro da Cunha e Mauro W. Barbosa de Almeida (organizadores). A Enciclopédia da
Floresta: o Alto Jurug. Conhecimentos, Prticas e Populagées. Sio Paulo, Companhia das Letras,
Ibama e Secretaria da Amazdnia, 2002, 700 pp. Contém artigos da maioria dos colaboradores do
projeto, inclusive seringueiros e monitores. Foram apresentadas comunicacgdes em congressos
especializados (antropologia, biologia) e publicados artigos, estando outros em preparo.

¢ Farias, Raimundo Adelino (Caboré), Augusto Postigo, Carla de Jesus Dias, Rossano Marchetti Ramos,
Mauro W. B. Almeida e Tatiana Figueira de Mello. Aplicagcio de didrios de caga como estratégia de
monitoramento socioambiental na Reserva Extrativista do Alto Jurud, AC. Comunicagdo ao Primeiro
Encontro da Anppas (Associagio Nacional de Pesquisa em Pés-Graduacdo em Ambiente e Sociedade),
Indaiatuba, SP — GT Biodiversidade e Recursos Naturais, 6 a 9 de novembro de 2002.

* Ruiz Pérez, Manuel, Mauro Almeida, Sonya Dewi, Eliza Costa Lozano, Atie Puntodewo, Mariana
Pantoja Franco, Augusto Postigo. Conservation and Development in Amazonian Extractive Reserves:
the case of Alto Jurud. AMBIO. A Journal of the Human Environment. The Royal Swedish Academy
of Science. (aceito para publicagfo).

¢ Almeida, Mauro W. B. de 2002.7The Politics of Amazonian Conservation: The Struggles of Rubber
Tappers. The Journal of Latin American Anthropology 7(1):170-219, 2002.

© Carneiro da Cunha e Mauro W. Barbosa de Almeida. 2002. Populagoes Tradicionais e Conservagio
Ambiental. Em Jodo P R. Capobianco et al. (orgs.). Biodiversidade Amazénica — Avaliagdo e A¢des

Prioritdrias para a Conservagdo, Uso Sustentdvel e Reparticdo de Beneficios. Estagdo Liberdade/
Instituto Socioambiental, 2001, pp. 184-193.
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Monitores e pesquisadores em reunido na colocagio Volta do 1ago, rio Tejo
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. Embrapa Amazénia Oriental

o: FPara, PA

cao: Tatiana Deane de Abreu S4

tatiana@cpatu.embrapa. br

Maria do Socorro Andrade Kato; Osvaldo Ryohei Kato; Silvio Brienza Janior; Ricardo de
Oliveira Figueiredo; Claudio José Reis de Carvalho; Noemi Vianna Martins Ledo; Sénia Helena
Monteiro dos Santos; Jorge Alberto Gazel Yared; Helenice Moia Coimbra; Geérgia Silva Freira;

Nademir Cunha Sousa; Jodo Roberto Pinto Feitosa; Homero Reis de Melo Jinior; Steel Silva
Vasconcelos; Waldiléia Rendeiro da Silva; Carlos Douglas Sousa Oliveira; Eliane Constatinov
Leal; Paulo Choji Kitamura; Geraldo Stachetti Rodrigues; Francisco de Assis Costa; Thomas
Hurtienne; Eliene Lopes de Souza; Luis Alfredo C. Guimardes; Lilliane Maia Lima; Luciene
Mota de Ledo; Fernando Michelotti; Leandro Frederico Ferraz Meyer; Patricia Chaves de
Oliveira; Flavio Jesus Luizdo; Konrad Vielhauer; Albertus Johannes Wickel; Validere Costa
Oliveira; Eric Atlas Davidson; Ima Célia Guimaries Vieira.

A busca de alternativas sustentdveis a
agricultura familiar na Amazénia oriental, onde
predomina o sistema de cultivo rotacional
conhecido como agricultura migratéria ou
itinerante (shifting cultivation), com base no
manejo da vegetacdo secunddria em pousio
(capoeira), e o preparo de drea via derruba-e-
queima (slash-and-burn), tem apontado opgodes
promissoras, como é o caso do preparo de drea
sem queima via corte-e-trituragfo (chop-and-
mulch), intensificando o sistema na fase de
preparo de drea, e da melhoria da capoeira pelo
plantio de 4rvores de rdpido crescimento,
intensificando o sistema na fase de pousio. Essas
duas intervengdes no sistema sdo abordadas pelo
projeto, por meio de agdes voltadas a: aperfeigoar

A Amazénia oriental, em especial o nor-
deste do Pard, exibe extensas dreas ocupadas hd

técnicas de enriquecimento de capoeira e de
preparo de drea sem queima; valorar essas
tecnologias visando oferecer subsidios a politicas
puablicas que viabilizem sua adogdo; implantar
agbes participativas de validacio e teste das
tecnologias em estudo, visando levantar a
percepcdo dos produtores sobre as tecnologias e
obter coeficientes técnicos realistas; e implantar
estudo visando avaliar o impacto da técnica de
corte-e-trituragdo em nivel da microbacia do
igarapé Cumaru, em lIgarapé-Agu, PA. Com essas
acodes espera-se contribuir & melhoria na qualidade
de vida e na qualidade ambiental no Ambito da
agricultura familiar na Amazdnia oriental, pela
oferta de tecnologias agricolas passiveis de
contribuirem ao incremento da sustentabilidade do
uso da terra nesse relevante cendrio.

mais de um século pela agricultura familiar, ado-
tando o tradicional sistema rotacional com base
no manejo da capoeira, que utiliza o preparo de
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drea via corte-e-queima. Esse sistema de uso da
terra vinha mantendo niveis aceitdveis de esta-
bilidade, enquanto os niveis de pressdo sobre a
terra permitiam o perfodo de pousio entre dois
periodos de cultivo (ocasido em que a capoeira
cresce, acumulando nutrientes para os cultivos
subseqiientes). Com a redugéo do pousio para
menos de cinco anos, e a adogio, em alguns cul-
tivos, de mecanizagio agricola ndo adaptada a
regido, que acarreta o desaparecimento de es-
pécies arbéreas e arbustivas da capoeira, que
tem a reproducdo predominantemente vegetativa,
esse sistema torna-se instdvel, repercutindo na
produtividade dos cultivos e no potencial produ-
tivo do solo. Entre as diversas tentativas de lidar

O estudo estd centrado no municipio de
Igarapé-Acu, nordeste do Pard, e inclui: (1) sele-
¢lo de espécies arbéreas e arbustivas de rapido
crescimento visando & melhoria na disponibilida-
de de fésforo, nitrogénio e no acimulo de carbo-
no, via enriquecimento de capoeiras, incluindo
coletas de material em capoeiras da regido, ani-
lise laboratorial do material e implantagdo de
plantios experimentais; (2) avaliagdo de aspec-
tos bioffsicos e biogeoquimicos em &4reas sub-
metidas ds técnicas de preparo de drea sem quei-
ma e de enriquecimento de capoeira, com énfa-
se no monitoramento da umidade do solo (sonda
de néutrons) e do fluxo de gases associados ao
efeito estufa (CO,, CH,, No, N,0); (3) valoracdo
de tecnologias de preparo de drea sem queima e
enriquecimento de capoeira, com énfase na
valoragdo ndo-monetdria, utilizando resultados ge-
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com essa realidade com vistas a aumentar a
sustentabilidade no uso da terra nessas condi-
¢bes, encontra-se a de intensificar esse sistema
via intervengdes, nas épocas de preparo de drea
e de pousio, que a Embrapa Amazdnia oriental
vem encetando, em parceria com institui¢ées da
Alemanha, dos Estados Unidos
que este projeto contribui em segmentos volta-

e do Brasil, e

dos a: aperfeigoar a técnica de enriquecimento
de capoeira associada ao preparo de drea sem
queima; valorar essas tecnologias visando apli-
car a abordagem participativa de validagéo e
teste das tecnologias em estudo; avaliar o im-
pacto da técnica de corte-e-trituragdo em nivel
de microbacia hidrografica.

rados sobre o desempenho das tecnologias, painel
de especizalistas e aplicagdo da metodologia de
Emergia (Odum, 1996); (4) aplicagdo de abor-
dagem participativa em comunidades de agricul-
tores familiares quanto &s técnicas de preparo
de 4rea sem queima e enriquecimento de capo-
eiras, envolvendo o levantamento da percepgéo
dos produtores acerca das tecnologias propos-
tas, que atinge cerca de 50 produtores em 13
comunidades; (5) implantagdo de monitoramento
hidrogeoquimico na microbacia do igarapé
Cumaru, envolvendo o monitoramento da
vulnerabilidade dos aqiiiferos, do nivel e de ca-
racteristicas quimicas da dgua em transecto ao
longo das dreas submetidas a diferentes prepa-
ros de 4rea (rede de 80 piezdmetros) e em bra-
cos do igarapé (construgdo de trés barragens,
coleta automdtica de amostras de dgua e
monitoramento do nivel do igarapé).




Esperados

Identificagdo de espécies arbéreas ou
arbustivas encontradas em capoeiras com
potencial de utilizagdo no enriquecimento de
capoeiras.

Identificagdo de niveis de tolerdncia hidrica e
luminosa de espécies voltadas ao enriqueci-
mento de capoeiras.

Determinagdo de métodos de propagacgio e de
plantio para as espécies selecionadas.

Caracterizacdo de varidveis biofisicas em
pousio enriquecido.

Implantagio de médulos de pesquisa
participativa com pousio enriquecido.

Valoragdo das tecnologias de preparo de drea
sem queima e enriquecimento de capoeira de-
terminada em cardter preliminar.

Experimento participativo em nivel da
microbacia do igarapé Cumaru implantado.

Implantacio de estrutura para monitoramento
biofisico e biogeoquimico em nivel da
microbacia do igarapé Cumaru implantada e
operando.

Alcancgados

Identificag@o de um grupo de 24 espécies, com
atributos promissores para uso em enriqueci-
mento de capoeiras, onde despontou a espé-
cie Neea sp., seguida das espécies Cecropia
palmata, Cecropia obtusa e Wulfia bacata.

Foi evidenciado que, em situagdes de preparo

de drea sem queima, ocorre maior
armazenamento de dgua no solo, em especial
até 60 cm de profundidade, e esse efeito é am-

plificado se o pousio tiver sido enriquecido.

Foi evidenciado que os solos de capoeiras,
enriquecidas ou néo, funcionam predominan-
temente como fontes de CO,, NO e N,O e
como sumidouros de CH,.

Foram realizadas aplicagbes de técnicas vi-
sando a valoragdo ndo-monetdria de servigos
associados a adogdo das tecnologias alterna-
tivas avaliadas, que est@o contidas em arti-
gos gerados (Rodrigues et al., 2001).

Foram implantados e encontram-se em avalia-

¢do cerca de 50 médulos de pesquisa
participativa, em 13 comunidades, onde estd
sendo acompanhado o desempenho das técni-
cas alternativas.

Foi implantada estrutura de monitoramento
biofisico e hidrogeoquimico na microbacia do
igarapé Cumaru, que vem operando rotineira-
mente. Os resultados preliminares do
monitoramento e modelagem indicam que o
balango de dgua nessa drea é principalmente de-
terminado pelo fluxo de dgua subsuperficial e
que ocorre forte fixagio de nutrientes através do
perfil do solo e da zona de vegetacdo ciliar, su-
gerindo a importincia do papel da rede proteto-
ra representada pelas rafzes de capoeiras, evi-
tando a lixiviagdo de dgua e nutrientes, mesmo
durante o perfodo de cultivo, quando as raizes
dessa vegetagdo secunddria sfo mantidas
(Sommer, 2000). O indice de vulnerabilidade
obtido para o aqiiifero livre variou entre baixo a
alto na drea da bacia hidrografica.
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* Participagdo de Leandro F. K. Meyer no Curso sobre Anélise Emergética de Projetos para
Desenvolvimento Sustentdvel, Unicamp, Campinas, SB, 7-11/2/2000.

Semindrio Regional de Capacitagdo de Monitores em Prevengéo e Alternativas a Produgéo sem Fogo
— Proteger 11, Capanema, PA, 2001.

* Turmas de Primavera e Verdo 2001 do Curso Ecologia Amazbnica e Manejo de Recursos Naturais,

SIT/Ibeca/CCBEU, Belém e Igarapé-Agu, PA, 2001.

Curso de Mestrado em Agriculturas Familiares Amazonicas — Neaf~UFPA/Embrapa AOR, 2000,
2001, 2002.

= Elaboragio de trés teses de mestrado.
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Algumas palestras e alguns trabalhos apresentados em eventos:

Semindrio Interno sobre Avaliagdo Ambiental Estratégica nos Eixos da Amazénia e Eixo Oeste,
Secretaria de Planejamento e Investimentos Estratégicos — SPI do MOG, Brasilia, DE, 2001.

+ XII Congresso Brasileiro de Agrometeorologia, Fortaleza, CE, 2001.
» The Global Change Open Science Conference, Amsterdam, Holanda, 2001.

" Biennial Emergy Research Conference: Theory and Application of the Emergy Methodology,
Gainesville, FL, EUA, 2001.

* VIII Congresso Brasileiro de Fisiologia Vegetal, Ilhéus, BA, 2001.

Agricultura sem queima, Campanha das queimadas — Mapa/Embrapa em Marab4, Altamira, Reden-
¢do, PA, 2001.

Palestra na Feira Agropecuaria de Tomé-Agu, PA, 2001.

Alternativa ao uso do fogo: experiéncias implantadas — Campanha das queimadas, Fetagri — Proteger
I1, 2001.

* Palestra — Campanha das queimadas da Fetagri — Proteger I, Altamira, 2001.

* Ciclo de palestras para agentes comunitérios, agentes de satde, técnicos da Secretaria de Meio
Ambiente do Municipio de Igarapé-Acu, PA, 2001.

* Exposicio na Feira Agropecudria de Castanhal, PA, 2001.

Deutscher Tropentag — Conference on International Agricultural Research for Development, Bonn,

Alemanha, 2001.

Semindrio Regional de Agroecologia, Fase, Belém, 2002.

¢ II Conferéncia Cientifica do LBA, Manaus, AM, 2002.

* Realizacdo de seis dias de campo voltados a agricultores familiares.

= Elaboragio de: 1 capftulo de livro; 5 trabalhos completos, 5 resumos expandidos; 10 resumos;
1 video; 2 calendérios ilustrados com material levantando com estudantes da rede piblica.
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nstituicao: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — Inpa

la instituicao: Amazonas, AM

rdenacao: Johannes van Leeuwen

enador: leeuwen@internext.com.br ou leeuwen@inpa.gov.br

Equij

Johannes van Leeuwen; Charles R. Clement; Jodo Batista Moreira Gomes; Joanne Régis da
Costa; Patricia Miranda Dresch; Paulino Viana Filho; José Maria Thomaz Menezes; Raimundo
Cajueiro Leandro; Ricardo Shirota; Mério Jorge C. dos Santos; Lenoir A. dos Santos; Newton
Paulo de Souza Falcdo; Fldvio Jesus Luizdo; Davi Said Aidar; Rosalee Albuquerque Coelho
Netto; Lufs Augusto Gomes de Souza; Eva Stukenbrock; Pieter Vranckx.

Objetivando desenvolver propostas
agroflorestais adequadas a realidade dos
agricultores,
participativa, implantando, em dreas de pequenos
produtores, plantios agroflorestais piloto,
delineados em conjunto por pesquisadores e
produtores, e executados -pelos dltimos. Os

plantios piloto se encontram em 90 propriedades

trabalhou-se com pesquisa

A maioria dos solos de terra-firme da Ama-
zOnia sdo quimicamente muito pobres e tém bai-
xa capacidade de retengdo de nutrientes, o que
os torna pouco aptos as culturas anuais e ao pas-
to sem 4rvores. A riqueza quimica do meio am-
biente encontra-se armazenada na floresta
(biomassa) e néo no solo (Jordan, 1987). Os plan-
tios agroflorestais, com grande quantidade de
biomassa por unidade de superficie, sdo adap-
tados a essas condigdes e constituem, em mui-
tos casos, a tnica opglo de uso sustentdvel da
terra. A vdrzea da Amazbnia também apresenta

grande interesse para sistemas agroflorestais
(Padoch et al., 1987). Nesse ambiente, o cultivo

|

|
|
|

de trés regides (terra-firme e vérzea, do Estado do
Amazonas, e terra-firme do Estado de Rondénia),
representam diferentes sistemas agroflorestais e
avaliam o potencial de mais de 70 espécies.
Ensaiou-se o uso de leguminosas para a cobertura
do solo e para a produgio de adubo verde. Foram
visitados agricultores e comerciantes para estudar
o cultivo e aproveitamento de diferentes espécies
pouco conhecidas.

& .

de drvores é menos arriscado que o de espécies
anuais e semiperenes, enquanto a intensiva ex-
ploragdo madeireira aumentou a atragéo por esse
cultivo.

No fim dos anos 80, surgiu um grande inte-
resse por plantios agroflorestais e comegaram os
projetos promovendo-os (Smith ez al, 1998).
Muitos plantios nido deram bons resultados uma
vez que ndo estavam adaptados as condig¢des dos
produtores. O projeto aqui apresentado desenvol-
ve tecnologia agroflorestal que se coaduna com o
uso da terra pelos habitantes da Amazénia e é a
continuagdo do projeto PPD “Desenvolvimento e
Avaliagdo de Sistemas Agroflorestais para a Ama-
zbnia” do perfodo 1996-1999 (andnimo, 1999).
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Gliricidia sepium para adubar suas

As atividades centrais do projeto foram o
delineamento, a instalagdo, o acompanhamento
e a avaliagdo de plantios agroflorestais pilotos
em estabelecimentos agricolas, numa colabora-
cdo criativa entre agricultores e pesquisadores.
Os agricultores se beneficiam das informagoes
da pesquisa sobre novas espécies e técnicas,
enquanto os pesquisadores se enriquecem com
os conhecimentos, critérios, preferéncias e téc-
nicas dos produtores. Para cada propriedade,
pesquisadores e agricultores delinearam uma
proposta para o plantio agroflorestal, cabendo
as decisdes finais aos agricultores. Estes dalti-
mos disponibilizaram o terreno e a méo-de-obra.
Esse aspecto foi importante para forgar adapta-
¢oes dos plantios as realidades. Quando neces-
sdrio, parte das mudas foram doadas aos agri-
cultores. Os plantios foram visitados periodica-
mente para a avaliagdo do desenvolvimento e
manejo, com o produtor, que ficou responsavel

Sistemas e espécies agroflorestais
O método de pesquisa participativa, por
meio de plantios agroflorestais pilotos em dreas
de produtores, mostrou-se eficaz para adaptar as
propostas agroflorestais & realidade do agricul-
tor. Os resultados obtidos permitem formular re-
comendagdes para programas agroflorestais
adaptados a realidade dos produtores, que po-
dem optar por uma diversidade de sistemas e
espécies. Algumas espécies como castanheira
(Bertholletia excelsa),
sorvinha (Couma utilis),
bacabinha (Oenocarpus
mapora Ssp. mapora) €
tucumi (Astrocaryum
vulgare) mostraram bom
desenvolvimento no solo
« pobre de terra-firme, es-
gotado pela cultura da
(Manihot
esculenia). O crescimen-

mandioca

to da castanheira nos
plantios foi muito bom.
Além' de produzir casta-
nhas, essa espécie é a

alternativa mais interes-

O agricultor aproveita as folbas de

sante para a produgio de

bortalicas. FEle estd aumentando sen madeira de lei.
plantio desta legnminosa arbirea
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pela tomada das decisdes e pela execugdo do
manejo (anénimo, 1999). Em parte dos planti-
os, estudaram-se a fertilidade do solo, a
pedologia e os aspectos econdmicos.

Novas espécies foram testadas em dreas
de agricultores, entre elas, onze espécies nati-
vas de virzea e de igap6 de interesse potencial
para a piscicultura e o manejo da pesca. A intro-
dugdo experimental do uso de leguminosas para
melhorar a fertilidade do solo, técnica desconhe-
cida pelos agricultores, precisou de maior apoio
inicial. Aos agricultores com plantios piloto soli-
citou-se autorizagdo para instalar essas
leguminosas, o que foi aceito pela maioria. O
projeto cuidou do plantio e da manutengao inici-
al, o manejo foi entregue ao agricultor.

Visitas a outros agricultores e a comer-
ciantes permitiram estudar o cultivo e o apro-
veitamento de diferentes espécies arbéreas
pouco conhecidas.

Em Rondbnia, o agal (Euterpe oleracea e
E. precaioria) apenas sobreviveu a seca do ve-
rdo quando se encontrava no meio da capoeira
emergente. Para o bom desenvolvimento, é ne-

cessdrio o desbaste da capoeira ao redor.

Numa amosira de 36 agricultores, o inte-
resse no plantio de drvores na vdrzea apresentou
as seguintes preferéncias: (Cedrela odorata) 64%:
louro-inamui (Ocotea cymbarum) 61%;
jacaretba (Calophyllum brasiliense) 50%;
macacaiiba (Platimiscium duckei) 33%; andiroba
(Carapa guranensis) 22%; ucutba (Virola
surinamensis) 22%j; jenipapo (Genipa america-
na) 11%. A obtencgdo de sementes de algumas
espécies foi dificil pela quase inacessibilidade
das matrizes remanescentes. As perdas nos plan-
tios piloto da vérzea, em razdo das grandes en-
chentes anuais e das dificuldades de acompa-
nhamento, foram muito maiores que as de terra-
firme. Os plantios de véarzea, nas capoeiras e no
pasto, perderam-se. Os plantios nos pomares,
campos agricolas e divisas entre terrenos tive-
ram mais éxito. As 4rvores que restaram tém um
crescimento rdpido e desenvolvem um fuste reto.
Apenas a macacaiiba mostra problemas na for-
ma do fuste. A possibilidade de financiar o reflo-
restamento da vérzea, por intermédio do projeto
ProVérzea do PPG7, aumentou a procura para a
experiéncia do projeto com as espécies para esse
ambiente.



As visitas aos agricultores mostraram que
a producio de tucumi ndo é tanto extrativista,
como informa a literatura (FAO, 1987), mas agri-
cola. O produto ganhou maior importincia com
a popularizagio do sanduiche de tucumi, uma
inovagdo recente que surgiu nos cafés regionais
de Manaus (Costa, 2000). Para novos plantios, é
fundamental usar sementes selecionadas, uma
vez que, em fungdo da qualidade dos frutos, o
prego pode variar com fator cinco. Com a ajuda
de agricultores, iniciou-se a identificacdo de
matrizes de alta qualidade.

Leguminosas para a cobertura do solo e
a produgdo de adubo

O método usado para a introdugdo de

leguminosas nas propriedades mostrou-se eficaz.

As espécies de cobertura tiveram, geralmente,
boa aceitagio, especialmente Desmodium
ovalifolium. A continuidade das pesquisas per-
mitird definir as espécies e o manejo adequados
para as diferentes situagdes. A introdugdo de
leguminosas arbéreas para produgio de adubo
verde, por meio da poda drdstica, mostrou-se mais
dificil. O investimento de mio-de-obra na poda
foi aceito apenas para culturas de grande valor.
A CGliricidia sepium, geralmente recomendada
para a Amazbnia, desenvolveu-se bem apenas
em locais adubados, por exemplo, onde o agri-
cultor produzia hortaligas. Ingd-de-metro (/nga
edulis) mostrou boa adaptagdo em solos pobres.

Trés produtores de Rondénia, com plantios
de café consorciados com leguminosas arbéreas,
mostraram-se satisfeitos com o resultado: a produ-
¢do do café foi mais uniforme, com plantas mais
vigosas.

Com a introdugéo de leguminosas, surgiu
a necessidade de entender como o agricultor ma-
neja a matéria orgénica. Certos produtores capi-
nam os plantios perenes com a enxada, elimi-
nando as invasoras. Outros usam o tergado, cor-
tando a vegetagio ndo desejada, em vez de
elimind-la, mantendo mais matéria vegetal so-
bre o solo. As leguminosas de cobertura levaram
a troca do uso da enxada pelo ter¢ado, melho-
rando o manejo do_solo.

Noventa familias de agricultores, em 33 co-
munidades de 10 municipios, que possuem plan-
tios agroflorestais piloto, foram treinadas nas di-
ferentes técnicas introduzidas nas propriedades.
Para um treinamento mais formal, estd sendo pre-
parado o programa de ensino agroflorestal de uma
escola da Associagdo da Casa Familiar Rural.

S . £ —r
A transferéncia de um ninho de abelbas sem ferrdo para uma caixa.
Lissas abelhas constituem uma Jonte promissora de alimento ¢ renda para
o homem do interior

Abelhas sem ferrao

A ecriagdo de abelhas sem ferrfo, que pre-
cisa de insumos extremamente simples, permite
aumentar a produgdo de frutos e fornece mel,
que tem prego alto e é de facil armazenamento e
transporte. Alguns agricultores jd criam essas
abelhas, mas, por falta de técnica, perdem mui-
tas colbnias e produzem mel de baixa qualidade.
As técnicas disponiveis para difusfo mostram-
se sofisticadas demais para o pequeno produtor
da Amazénia. Em colaboracio com esses cria-
dores tradicionais, o projeto iniciou o desenvol-
vimento de técnicas adaptadas a suas condigdes.

O projeto apoiou o ensino agroflorestal do
Curso de Mestrado de Ciéncias em Florestas Tro-
picais do Inpa e da Escola Agrotécnica Federal
de Manaus, ligando a ciéncia a realidade dos
agricultores com aulas teéricas e praticas sobre:
os sistemas e as espécies agroflorestais para a
Amazbnia; como escolher entre eles; como ana-

lisar o uso da terra do agricultor; como delinear

91




propostas agroflorestais. Quatro estudantes de
institui¢des de ensino superior européias
estagiaram no projeto.

Os plantios agroflorestais piloto
constituem um elo de ligacdo da pesquisa com
a realidade agricola. Pesquisadores podem
utilizar os plantios para estudos em condigoes
reais da produgio e interpretar seus dados a luz
de informacgdes detalhadas sobre o uso do local.
Assim, ndo ficam limitados aos ensaios

agroflorestais das estagdes experimentais, que
costumam ser diferentes das condigdes dos
produtores em relagdo ao uso anterior do local,
composigdo das espécies, maior intensidade da
manutengfo e muito maior uso de insumos
externos. Dois estudantes de doutorado
desenvolvem as teses com dados do projeto: um
sobre o desenvolvimento dos plantios piloto de

Ronddnia; outro sobre os aspectos econdmicos
de treze plantios piloto do Amazonas.

Agricultores, licnicos ¢ pesquisadores durante um dia de campo

Participantes do projeto foram procurados com freqiiéncia por técnicos e agricultores & procura de
informacdes sobre espécies e sistemas agroflorestais. Os plantios piloto receberam visitas de pessoas e insti-
tuigdes de dentro e fora do Estado. Diversas publicagBes sobre sistemas e espécies agroflorestais estédo em
preparacgao.

Publicagdes geradas

ANONIMO, 2000. A volta do verde na Amazénia. Despertail, 22 de novembro de 2000: 24-27 (tira-
gem de 20.381.000 exemplares em 82 idiomas).

__,2000. Sistemas agroflorestais tém éxito. Rondénia Rural, edigdo de langamento: p.19.

CLEMENT, C.R.; VAN LEEUWEN, J., 2001. Por que o fruto da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth,

Palmae) é subutilizado apds 25 anos de pesquisa no Brasil? Resumos do 52° Congresso Nacional
de Botnica, julho de 2001. Jodo Pessoa, PB: Soc. Bras. Boténica: 322-323.

COSTA, J.R.D.; PEREIRA, M.M. e VAN LEEUWEN, J., 2000. Aproveitamento do babagu (Orbignya
phalerata Martius) para uso caseiro. Resumos expandidos, III Congresso Brasileiro de Sistemas
Agroflorestais, novembro de 2000. Manaus, Embrapa: 416-417.
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COSTA, J.R.D. 2000. O tucuma (Astrocaryum aculeatum G.EW. Meyer): uma espécie de potencial
agroflorestal para a terra-firme do Estado do Amazonas-Brasil. Resumos expandidos, 11T Congres-
so Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, novembro de 2000. Manaus: Embrapa: 232-234.

COSTA, J.R.D.; VAN LEEUWEN, J.; FERREIRA, S.A.D.N; ANUTE, J. (no prelo). Tucumé-do-amazo-
nas, Astrocaryum aculeatum Meyer. In: Shanley, P; Medina, G.; Gaia, G. (eds.). Arvores e plantas
fteis na vida amazonica. Belém: Imazon/Cifor.

GOMES, J.B.M.; VAN LEEUWEN, J.; FERREIRA, S.A.N., 2000. Espécies frutiteras da vdrzea e do
igapé para cullivo associado 4 criagdo de tambaqui, malrinxa e lartaruga. Resumos expandidos, I11
Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, novembro de 2000. Manaus: Embrapa: 165-167.

GOMES, J.B.M.; OLIVEIRA, L.A.D.; VAN LEEUWEN, J., 2000. Produtividade e rendimento econdmi-
co de pupunheira consorciada com algumas espécies semiperenes em SAFs na regido de Manaus,
AM. Resumos expandidos, IIT Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, novembro de 2000.
Manaus: Embrapa: 258-260.

LUIZKO. EJ.; LUIZAO, R.C.C.; DESJARDINS, T.; SARRAZIN, M.; PALHETA, C. 2000. Qualidade do
solo sob sistemas agroflorestais instalados em dreas de florestas e de capoeira na Amazonia Cen-,
tral. Resumos expandidos, III Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, novembro de 2000.
Manaus: Embrapa: 271-273.

MENEZES, J.M.T.; VALERI, S.V.; PAULA, R.C.D.; CRUZ, M.C.PD. (no prelo). Influéneia de caracteris-
ticas fisicas e quimicas do solo no crescimento da pupunheira em sistemas agroflorestais. Resu-
mos expandidos, IV Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, Ilhéus, BA, outubro de 2002.

MITJA, D.; VAN LEEUWEN, J.; MOTA, M.D.S.S.D; GOMES, J.B.M. 2000. Cipds nas capoelras: uma ame-
aca para os sistemas agroflorestais (Manacapurd, Fistado do Amazonas, Brasil). Resumos expandidos,
ITT Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, novembro de 2000. Manaus, Embrapa: 91-93.

ROOS, A.A. 2001. Het vermeerderen en planten van boomgewassen door kleine boeren in het centrale
Amazonegebied bij Manaus [A multiplicagdo e o plantio de culturas arbdreas por pequenos agricul-
tores da regido de Manaus, Amazonas], Universidade Agraria de Wageningen, Holanda, 93 p. +

anexos (tese de mestrado, Holandés, resumo em inglés).

ROULIER, G. 2001. Le projet agroforestry. Biocontact n* 101, margo de 2001: 4-8 (revista mensal
gratuita, tiragem de 129.000 exemplares).

VALERI, S.V.; MENEZES, J.M.T.; PAULA, R.C.D:; CRUZ, M.C.PD. (no prelo). Andlise de trilha entre

caracteristicas fisicas e quimicas do solo e crescimento do cedro em sistemas agroflorestais. Resu-
mos expandidos, IV Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, Ilhéus, BA, outubro de 2002.

VAN LEEUWEN, J.; MOTA, M.D.3.5.D.; ALFAIA, S.S.; GOMES, J.B.M.; COSTA, FC.T.D.; PEREIRA,
M.M.; CATIQUE, FA.; DRESCH, PM.; VIANA FILHO, P 2000. Variability in farmer-managed
agroforestry pilot (Manacapur, AM, Brazil). Resumos expandidos, I1I Congresso Brasileiro de
Sistemas Agroflorestais, novembro de 2000. Manaus, Embrapa: 403-404.
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Embrapa — Roraima

Roraima, RR

Marcelo Francia Arco-Verde
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Marcelo Francia Arco-Verde; Dalton Rorberto Schwengber; Otoniel Ribeiro Duarte; Haron
Abrahim Magalhdes Xaud; Carlos Eugénio Vitoriano Lopes; Moisés Mourdo Jinior;
Gilmar Lucas Santos.

O principal objetivo deste projeto foi de-
senvolver sistemas e componentes agroflorestais
para recuperagdo de 4reas alteradas em
ecossistemas de cerrado e floresta de Roraima,
proporcionando o desenvolvimento socioecondmico
para o agricultor. A pesquisa com Sistemas
Agroflorestais (SAFs) no Estado de Roraima é re-
cente e, devido a crescente demanda, hd necessi-
dade de realizagdo de estudos especificos em re-
lagdo aos aspectos bioffsicos, componentes, ar-
ranjos, manejo e viabilidade econémica. Os mo-
delos agrosilvicultural e agrosilvipastoril foram
implantados com dois niveis de fertilizagdo, em
estacdo experimental e em propriedades rurais,
ambos na regido de floresta. A escolha dos com-
ponentes dos sistemas foi realizada com a partici-

pacéo dos produtores rurais, extenséo rural e pes-
quisadores. A pesquisa de SAFs nas comunidades
rurais conta com um programa de capacitagfo para
os produtores, por meio de palestras, cursos e aulas
praticas, no qual toda a comunidade é beneficia-
da pelo projeto. Desenvolveram-se modelos
agrosilviculturais e agrosilvipastoris, indicaram-
se espécies arbéreas, arbustivas, madeirdveis,
leguminosas, frutiferas, forrageiras e culturas anu-
ais como componentes para incluir nos sistemas
agroflorestais para o Estado de Roraima; reali-
zou-se andlise financeira para os modelos
agroflorestais, comparando-os com diversos
monocultivos; estudou-se o ingresso de matéria
orgAnica nos sistemas, por meio das diferentes
combinacdes entre as espécies, nas diferentes
épocas do ano.

A falta de alternativas para a agricultura itinerante, a busca de componentes para sistemas

agroflorestais (SAFs) aliada as interagdes entre os mesmos, levaram a condugfo do presente estudo. O

principal objetivo deste projeto foi desenvolver sistemas e componentes agroflorestais para recuperagdo

de 4reas alteradas.
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Os estudos foram realizados no campo ex-
perimental Confianca, localizado a 90 km de Boa
Vista. As caracteristicas edafoclimiticas foram as
seguintes: vegetacdo de floresta, com clima AMI
(Koeppen), com precipitagdo anual média de
1.900 mm, onde a época chuvosa estd definida
no perfodo de abril a setembro, sendo o més de
junho o mais chuvoso do ano, representando cer-
ca de 19% do total anual. O solo é do tipo
podzélico vermelho amarelo com textura argilo-
sa. O tratamento do sistema agrosilvicultural, com
altos insumos, incluiu calagem de 2 t/ha (PRNT
100%), aplicagéo inicial de 40 kg.ha' de P,0, e
50 kg.ha' de FTE BR 12; com baixos insdmos,
sem essa correcdo inicial. Os sistemas
agroflorestais foram implantados em 1995 e, atual-
mente, estdo compostos das seguintes espécies:
Bertholletia excelsa, Goupia glabra, Bactris
gasipaes para produc¢do de palmito e fruto,
Theobroma grandiflorum e Inga edulis como &r-
vores adubadoras e Gliricidia sepium como cerca
viva. As espécies foram plantadas no espagamento
geral de 3 m x 2 m. Cada parcela possui drea

total de 2.304 m? (48 x 48 m).

Para os estudos de ciclagem de nutrientes,
foram selecionadas 6 interagdes definidas em: 1)
pupunha + cupuagu; 2) ingd + cupuacu +
pupunha; 3) cupiiba + cupuagu, 4) gliricidia +
ingd; 5) gliricidia + pupunha; 6) castanha +
cupuagu. O delineamento estabelecido no modelo
agrosilvicultural foi em blocos casualizados, com
trés repeti¢des e com esquema fatorial de 2 niveis
de insumos x 6 interagdes (2 x 6). A produgéo de
matéria orgénica serd avaliada durante um ano,
nos meses de abril/02 a mar¢o/03, compreendendo
o periodo chuvoso e seco. Estdo sendo utilizados
coletores com drea de 1 m?, abertos para aporte
de material. A coleta é realizada quinzenalmente
e o material é seco em estufa com ventilagio
forgada a 65°C, até atingir peso constante. Apés
secagem, o material é identificado em folhas,
galhos, flores, frutos e material nio identificado.

Os estudos em dreas de produtores foram
desenvolvidos na colénia do Apiat, Roraima, onde
vivem 1.200 famfilias assentadas, localizadas a
50 km da sede do municipio de Mucajai. Essa
regido € de grande importincia para o municipio,
tanto em termos do ntimero de familias assentadas,
quanto de produgdo. Em 1999, foram selecionados
cinco produtores rurais da Associagfo de Preserva-
¢do Ambiental do Apiad, para iniciarem a implanta-
¢do de sistemas agroflorestais em dreas de florestas
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alteradas, chegando a um total de 12 produtores
selecionados no ano de 2000. O tamanho dos lotes
estd compreendido entre 15 e 60 hectares. Entre as
caracterfsticas edafoclimdticas dos lotes envolvidos
no projeto, o clima da regido estd classificado como
tropical tmido, do tipo Awi, com temperaturas mé-
dias anuais entre 28°C e 38°C, com perfodo chuvo-
so de abril a agosto, com precipitacdo média de
2.000 mm anual. Os solos apresentam pH médio de
4,8; textura areno-argilosa; auséncia de
pedregosidade. Para definigdo dos perfis
socioecondmicos foram utilizados questiondrios ela-
borados com énfase em dados sobre familia, pro-
priedade e expectativas dos produtores em rela-
¢do ao projeto implantado. O preenchimento de
cada questiondrio foi de aproximadamente duas
horas e meia. Dez produtores rurais participaram
da pesquisa, na qual o perfil de cada entrevistado
foi evidenciado por meio de freqiiéncia nas seguin-
tes categorias: a) origem; b) faixa etdria; ¢) tempo de
permanéncia no lote; d) tempo de ocupagdo mensal
do lote; e) composigdo familiar; f) tipo de mao-de-
obra utilizada; g) drea cultivada; h) drea com poten-
cial para expanséo dos plantios; 1) 4rea de preserva-
¢do permanente; j) recursos hidricos; 1) renda famili-
ar. Os dados foram analisados a partir de tabelas de
freqiiéncia de ocorréncia tGnicas ou cruzadas, tendo
como auxilio os softwares Statistica 5.5 ¢ MVSP 2.0.




Observou-se que a maioria dos produtores
é procedente do Nordeste, oriundos principalmente
do Estado do Maranhio. A faixa etdria estd situa-
da entre 37 a 62 anos e média de 49,5 anos. Os
fluxos migratérios indicam, na maioria dos casos,
uma parada em outro Estado e depois migracéo
para o Estado de Roraima. Em cada familia, o
nimero médio de filhos foi 3,3, podendo chegar
até 8 filhos. Nesse caso o produtor poderia utili-
zar seus filhos como mao-de-obra familiar, uma
vez que a faixa etdria variou de 15 a 25 anos. As
familias ocupam os lotes em um periodo que va-
ria de 2 a 11 anos. No caso das familias que che-
garam mais recentemente nas propriedades, en-
tre 2 e 4 anos, ainda hd uma grande possibilidade
de abandono das mesmas. Devido as dificuldades
de comercializa¢do dos produtos na regido, os
produtores necessitam viajar aproximadamente
100 km até a capital do Estado, Boa Vista, para
vendé-los. Com isto, as familias permanecem cer-
ca de 25% do més ausentes das atividades da pro-
priedade. Os sistemas de produgéo ocupam cerca
de 3 a 30 hectares do total da 4rea, chegando a
uma média de 9,3 hectares. Devido ao baixo indi-
ce de desmatamento das propriedades, onde as
dreas de preservagio permanente continuam
intocadas, hd a possibilidade de expandir os plan-
tios de 2 a 10 hectares em cada lote, com interes-
se em implantar espécies perenes como agai,
pupunha e cupuagu.

Geralmente a mao-de-obra utilizada é fa-
miliar, constituida pelo pai, mie, filhos e agre-
gados. Eventualmente, ocorre o mutirfo entre
os produtores nos perfodos de preparo do solo,

plantio, conservagéo e colheita onde hd maior
necessidade de méao-de-obra. Os recursos
hidricos naturais existentes nas propriedades
geralmente sdo os igarapés e as cachoeiras, sendo
que existe a construgdo de reservatérios de dgua
e agudes utilizados para o consumo familiar, irri-
gacdo e manutencdo de pequenos animais. A
maior parte dos recursos hidricos existentes na
regifo sdo tempordrios, sendo utilizdveis duran-
te oito meses do ano. Em relagdo a adocéo de
tecnologia, os produtores que optaram pela ado-
¢do imediata das tecnologias propostas pela equi-
pe apresentaram maior renda mensal (p<0,05)
[R$ 200] do que os produtores mais reticentes a
adocdo [R$ 110]. Uma ressalva é feita ao fato
de que a disponibilidade dos produtores, com re-
lagdo a adogdo de tecnologia, foi fortemente in-
fluenciada pela credibilidade e confianga na equi-
pe de trabalho, o que é devido especialmente a
maior constincia da assisténcia disponibilizada
por esta para com a comunidade de trabalho.

Quanto ao ingresso de biomassa, as
interacdes e as espécies foram avaliadas no sis-
tema agroflorestal, indicando o peso seco do in-
gresso de biomassa e as propor¢des. O arranjo
proposto assinala distingdo entre as interagdes
“Cupuagu + Cupitiba” e “Gliricidia + Ingd”, com
valores superiores de matéria orginica, quando
comparadas as demais. As espécies adubadoras,
gliricidia e ingd, cumprem seu papel ao contri-
buir em mais de 60% do total do ingresso de
biomassa no sistema. Aos 7 anos de idade, as
espécies madeirdveis, castanheira e cupitba, tam-
bém aportam satisfatoriamente para a entrada de
matéria orginica, auxiliando nas interagdes com
o0 cupuagu e a pupunha.
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A andlise financeira demonstra que, para
implantar os modelos agroflorestais, foram
necessarios R$ 1.662,90 ¢ R§ 1.912,85 para o
primeiro e segundo ano, respectivamente. Durante
os 15 anos de avaliacdo do sistema, os custos totais
somaram R$ 10.180,96. Entre as culturas
permanentes, a pupunheira foi a cultura que
demandou as maiores despesas, enquanto as
espécies florestais (cupitiba e castanha-do-brasil)
apresentaram os menores custos de manutengio.
Entretanto, as receitas geradas pela pupunheira
foram de R$ 10.415 durante os 15 anos do estudo.
Foi a mais alta receita das espécies, representando
aproximadamente 30% da receita bruta total. A
renda liquida apresentou resultados negativos nos
primeiros 4 anos de implantagio, entretanto, o
plantio das culturas anuais (arroz e mandioca)

1. Agricultura sem fogo: técnicas susten-
tiveis, no Férum de Prevengdo e Controle de
Queimadas, promovido pelo DFID/Dema-RR.
Carga hordria: 1,5 hora.

2. Uso de Sistemas Agroflorestais em
Roraima. 23.11.2001. Local: Boa Vista, RR —
Amazontech. Carga hordria: 1,5 hora.

3. Sistemas agroflorestais para os produto-
res da Associagio do Chacareiros de Alto Alegre,
em 29.4.2001. Carga horéria: 2 horas.

4. Desenvolvimento sustentdvel no audito-
rio Paulo VI, em 22 de junho de 2001.
Carga hordria: 2 horas.

5. Curso Sistemas Agroflorestais. Carga ho-
raria: 64 horas. Local: Roxinho — Iracema, RR

Periodo: de 10 a 13 e 17 a 20.1.2001.

98

contribufram para minimizar os custos de
implantacdo. A renda liquida total foi de R$
20.389,38, gerando uma renda liquida média anual
de R$ 1.359,29. Utilizando-se uma taxa de juros
de 10%, para um perfodo de 15 anos, obteve-se o
VPL de R§ 4.794,18, TIR de 23,08%, valor
atualizado dos custos de R$ 6.332,77, valor
atualizado das receitas de R$ 11.126,94, gerando
uma relagdo beneficio—custo de 1,76. Sugere-se
intensificar o plantio de culturas anuais como arroz,
feijao caupi e milho e das semiperenes como
mandioca e banana, visando minimizar a renda
liquida negativa nos 4 primeiros anos de
implantagdo. As espécies florestais, castanha-do-
brasil e cupidba, mostraram importéncia no 15° ano
ao gerar uma receita de R§ 11.000, representando
aproximadamente 30% da receita bruta.

6. Curso Sistemas Agroflorestais — dese-
nho, manejo e interagées de seus componentes.
Carga hordria: 40 horas. Periodo: de 23 a
27.7.2001. Local: Palmas, TO.

7. Coordenar e ministrar o Curso Sistemas
Agroflorestais — reflorestamento e florestamento.
Carga hordria de 16 horas. Perfodo: de 21 a
24.11.2001. Local: Boa Vista, RR -

Amazontech.

8. Coordenar e ministrar o Curso Sistemas
Agroflorestais. Carga hordria: 64 horas.

Perfodo: 14 a 20.10.2001. Local: Nova Colina, RR.

9. Curso sobre permacultura e
sustentabilidade em uma propriedade rural, de
25 a 26 de agosto, 31 de agosto a 2 de setembro
de 2001, em propriedade rural no municipio de

Sdo Jodo da Baliza. Carga hordria: 40 horas.
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Os sistemas agroflorestais (SAFs) vém se
destacando como uma das formas de agricultura
sustentdvel mais adequadas as condigdes edafo-
climaticas da Amaz6nia. No entanto, ainda nio
existem estudos a respeito da sustentabilidade
desse sistema de uso da terra a longo prazo. O
Projeto Reca (Reflorestamento Econémico Con-
sorciado e Adensado) é uma Associagdo de Pe-
quenos Agrossilvicultores que adota os SAFs como
principal modelo de uso e manejo do solo. Embo-
ra inicialmente os SAFs do Reca tenham apresen-
tado alta produtividade, os agricultores atualmen-
te estdo preocupados com a sustentabilidade do
projeto, pois, nos Gltimos anos, tem-se observado
uma queda na produtividade do sistema. O fato do
sistema agroflorestal Reca estar sendo adotado
por outras comunidades da Amazdnia reforca a
importéncia de determinar se o sistema em ques-
tdo oferece uma alternativa ecologicamente sus-
tentdvel ao cultivo de pousio.

O projeto de pesquisa participativa, dis-
cutido com a comunidade de agricultores, pre-
viu inicialmente obter informagdes sobre as pos-
siveis mudangas relacionadas ao uso da terra nos

principais ramais do Projeto Reca. Para tanto,
varios grupos de especialistas estudaram simul-
taneamente as mudangas relacionadas aos as-
pectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo nos
diferentes sistemas de uso da terra. Da mesma
forma estudou-se a biologia e o comportamento
da broca-do-fruto-do-cupuagu. Esses estudos for-
neceram informagdes para que, numa segunda
etapa, fossem testadas possiveis formas de ma-
nejo do solo, visando a manutengdo e recuperago
do potencial produtivo do solo nos consércios
agroflorestais. Nessa fase, priorizou-se, princi-
palmente, alternativas de baixo custo que fos-
sem compativeis com as condi¢des econdbmicas
dos agricultores. Também foram estudadas pré-
ticas de controle para a broca-do-fruto-do-
cupuacu por meio do manejo integrado.

Na primeira fase do projeto, foram con-
cluidos os estudos relacionados com a caracteri-
zacdo das caracterfsticas quimicas e fisicas do
solo, com a macro e a mesofauna, com a dinimi-
ca da mineralizagdo do N no solo, com a biomassa
microbiana, com ocorréncia de micorrizas
arbusculares e bactérias solubilizadoras de fosfato
nas rafzes das plantas, além de se estimar a con-
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tribuicdo da liteira, produzida pelos SAFs, para o
estoque e a disponibilidade de nutrientes no solo.
Da mesma forma, estudou-se a biologia e o com-
portamento da broca-do-fruto-do-cupuagu.

Na segunda fase do projeto, vérios ensaios
foram instalados visando recuperar a
produtividade dos SAFs. Foi detectado que, nos
solos sob plantios agroflorestais, o P e o K foram
os principais nutrientes limitantes. A adigdo ao
solo de matéria orgénica rica em K, como a

Embora os sistemas agroflorestais venham
se destacando como uma das formas de agricul-
tura sustentdvel mais adequada s condigbes edafo-
climéticas da Amazénia, ainda nio existem estu-
dos a respeito da sustentabilidade desses siste-
mas de uso da terra a longo prazo (Alfaia & Sou-
za, 2002). O Projeto Reca (Reflorestamento Eco-
ndémico Consorciado e Adensado) é uma Associa-
¢lo de Pequenos Agrossilvicultores que surgiu em
1987 na cidade de Nova Califérnia, na divisa do
Estado de Rondénia com o Acre. Os agricultores
implantaram, nos anos de 1988/1989, um projeto
que adota os SAFs como principal modelo de uso
e manejo do solo, tendo como culturas-base trés
espécies nativas da Amazbnia: o cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum); a pupunheira (Bactris
gasipaes); a castanheira (Bertholletia excelsa).
Trata-se de uma das experiéncias de SAFs, com
producio consorciada de espécies regionais de

O projeto de pesquisa participativa, dis-
cutido com a comunidade de agricultores, foi de
inicialmente obter informagdes sobre as possi-
veis mudancas relacionadas ao uso da terra nos
principais ramais do Projeto Reca. Para tanto,
varios grupos de especialistas estudaram simul-
taneamente as mudangas relacionadas aos as-
pectos fisicos, quimicos e biolégicos do solo nos
diferentes sistemas de uso da terra. Da mesma
forma, estudou-se a biologia e o comportamento
da broca-do-fruto-do-cupuagu (Nery, 2002). Es-
ses estudos forneceram informagdes para que,
em uma segunda etapa, fossem testadas possi-
veis formas de manejo do solo, visando & manu-
tengdo e recuperacgio do potencial produtivo do
solo nos consércios agroflorestais. Nessa fase,
tém se estudado alternativas de baixo custo, com-
pativeis com as condi¢bes econdmicas dos agri-
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casca do fruto de cupuagu, rica em N e B como a
folha da pupunha, foi aproveitada como fonte
alternativa de adubo orgénico. A utilizagdo da
casca do cupuagu apresentou um resultado
bastante promissor para reposi¢io do potdssio
ao solo, desde que seja efetuada a corregio da
acidez do solo. Métodos alternativos de controle
da broca-do-cupuacu foram propostos, tendo sido
adotados por alguns agrosilvicultores, com
resultados bastante promissores.

valor econdmico, mais bem-sucedidas que se co-
nhece, porém pouco divulgada e estudada no 4m-
bito académico. Embora inicialmente os consér-
cios agroflorestais tenham apresentado alta pro-
dutividade, os agricultores estdo preocupados com
a sustentabilidade do projeto, pois, nos tltimos
anos, tém observado uma queda na produtividade
do sistema. Por outro lado, a sustentabilidade tam-
bém fica comprometida & medida que se agrava-
vam os problemas relacionados & ocorréncia de
pragas e doengas. Ultimamente, a broca-do-fru-
to-do-cupuagu passou a se constituir em um dos
principais problemas fitossanitdrios dos SAFs,
encontrando-se disseminada em todos os plantios
(Figura 3, pédg. seguinte). O fato do sistema
agroflorestal Reca estar sendo rapidamente adota-
do por outras comunidades da Amazénia reforca a
importancia de se determinar se o sistema em ques-
tdo oferece uma alternativa ecologicamente susten-
tavel ao cultivo de pousio.

cultores. Além de testar doses econdmicas de
fertilizantes quimicos, priorizou-se também a
obtencdo de fontes alternativas de adubos orgé-
nicos por meio de estudos que incluem a adigdo
e mineralizagdo da matéria orginica nos solos
(Alfaia et al., 2001; Barros ef al., 2001). Tam-
bém foram estudadas alternativas de controle
para a broca-do-fruto-do-cupuagu por meio do

manejo integrado (Silva et al, 2002).




Esperados

1. Caracterizar os pardmetros quimicos, fisicos
e biolégicos dos solos, nos diferentes sistemas
de uso da terra, com o objetivo de se compre-
ender e explicar as causas do estado atual das
dreas estudadas, para finalmente propor solu-
¢bes que visem criar condigdes para o aprovei-
tamento e manejo sustentados dos solos.

Alcangados

1. Os solos do projeto Reca foram classificados.
Entre esses, os mais representativos sdo os
latossolos vermelhos e os cambissolos 4licos
pouco espessos. Uma cartilha estd sendo
elaborada, indicando a aptiddo dos principais
solos para agricultura. Um mapa de solos,
englobando todos os ramais da comunidade do
Reca, também estd sendo confeccionado. Nessa
primeira fase, foram concluidos os estudos
relacionados com a caracterizagdo das
propriedades quimicas (Alfaia et al., 2002) e
fisicas do solo (Neves Junior & Barros, 2002)

com a macro e mesofauna (Nascimento et al.,

Fignra 3 - Aspecto da

broca-do-fruto-do-cupnacu

2. Aplicar métodos de controle cultural, meca-
nico, fisico, biolégico e por comportamento vi-
sando 4 redugdo da densidade populacional das
pragas-chaves (broca-do-cupuagu e moscas-
das-frutas) e doengas das principais frutiferas.

3. Definicdo de sistema de manejo adequado
aos sistemas agroflorestais na Amazénia.

2002; Oliveira, 2002), com a dindmica da
mineralizagio do N no solo (Dresh et al., 2002),
com a biomassa microbiana (Freitas et al., 2002;
Luizio et al., 2002), com ocorréncia de micorrizas
arbusculares e bactérias solubilizadoras de fosfato
nas raizes das plantas (Moreira et al., 2002), além
de se estimar a contribuigdo da liteira produzida
pelos SAFs para o estoque e a disponibilidade
de nutrientes no solo (Luizdo et al, 2002).

2. Métodos alternativos de controle da broca-do-
cupuagu foram propostos, tendo sido adotados por
alguns agrosilvicultores, com resultados bastantes
promissores (Nery, 2002; Silva et al., 2002).
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3. Baseado nos resultados dos estudos
pedolégicos, vérios ensaios foram instalados vi-
sando recuperar a produtividade dos SAFs. Foi
detectado que nos solos sob plantios agroflorestais
o P e K foram os principais nutrientes limitantes.
A adigéo ao solo de matéria orgénica rica em K,
como a casca do fruto de cupuagu, ricaem Ne B
como a folha da pupunha, foi aproveitada como
fonte alternativa de adubo orgénico (Barros et

al., 2001). A utilizagdo da casca do cupuagu
apresentou um resultado bastante promissor
para reposi¢do do potdssio ao solo, desde que
seja efetuada corregédo da acidez do solo (Figu-
ra 4). Por outro lado, a introdugéo de diversas
espécies de leguminosas arbéreas florestais,
como componentes dos SAFs, podem também
contribuir para a sustentabilidade dos sistemas
agroflorestais na regido (Alfaia et al., 2001).
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—
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Para as pesquisas mais aplicadas, cujos
resultados podem ser utilizados de imediato pe-
los agricultores, sdo efetuados treinamentos por
meio de oficinas e dias de campo com ampla
participagdo da comunidade (Figuras 5 e 6). No

Figura 6 — Dia de campo
sobre identificacio

de solos mais

adegitadoy para

plantioy

meio académico, o projeto tem atuado ativamente
na formagdo de recursos humanos, por meio do
financiamento de 2 teses de doutorados, 4 dis-
sertagdes de mestrado, 6 bolsistas de Pibic, 3
bolsistas do Basa, além de 2 bolsistas de PCI/
Inpa/MCT.

Vigura 5 — Oficina sobre
o0 controle da
broca-do-fruto-do-cupuacu

Até o momento, os principais resultados alcangados foram divulgados por meio de uma

dissertacdo de mestrado concluida, dois capitulos de livros, seis comunicagdes em eventos

internacionais e 17 comunicagdes em congressos nacionais.
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O projeto abordou aspectos biolégicos e
zootécnicos, vinculados a criagdo do caititu,
de maneira pluridisciplinar, fazendo conver-
gir estudos sobre sanidade, alimentagéo, re-
produgio, comportamento e manejo da espé-
cie, levando em conta a relagdo com o meio.
Quanto a alimentagio, foram realizadas ana-
lises quimicas e classificagio boténica de fru-
tos, flores e sementes sazonais, ao longo do
ano, de dreas de matas primdrias que servem
de alimento para o caititu, que sio geralmen-
te pouco estudados. O objetivo foi de, por
meio da obtencio dessas andlises, elaborar
uma dieta balanceada para o caititu, incenti-
vando o produtor a utilizar dreas de mata na
propriedade para a criagio desses animais.
Das 56 amostras que foram testadas para o
extrato etéreo, 19,64% destacaram-se em
gordura e pigmentos, resultando em fonte sig-
nificativa de energia para compor a dieta dos
animais (abacatinho — Ocotea sp. 20,22%,
semente andiroba — Carapa guianensis 40,4%,
pitomba-peluda — Sloanea guianensis 12,13%,
abiu-grande — Pouteria sp. 15,55%, abiu-pe-
queno — Pouteria sp. 18,11%, tauari-folha —
Couratari sp. 17,55%, carvio-vermelho —
Pouteria sp. 13,69%, frutdo — Pouteria sp.
23,29% e cajuzinho — Anacardium giganteum
21,50%). O rendimento em gordura de
24,53% das amostras variou de 12,13% a

43,83%, sendo que 33,9% obtiveram protei-
na bruta de 9% a 20,62%, bons indicadores
para elaboragdo de dietas. O célcio, magnésio
e f6sforo foram, respectivamente, 0,07% a
0,99%, 0,02% a 0,40% e 0,05% a 0,40%.
Quanto a sanidade, em relacgdo as parasitoses,
foram realizadas coletas de endoparasitos de
animais em vida livre e em cativeiro para
conhecer a flora parasitdria mais comum nos
animais. Os parasitos identificados foram de
espécies semelhantes as que acometem sui-
nos domésticos. Foram realizados também
diagnésticos sorolégicos para doencgas infec-
ciosas como tuberculose, brucelose e
leptospirose, que sdo zoonoses importantes,
pelo fato de existirem relatos na natureza de
diversas espécies de animais silvestres porta-
dores dessas doengas. Quanto & reprodugio,
foram feitas as andlises colpocitolégicas das
fémeas de caititu, durante os dois primeiros
ciclos dos animais, para conhecer o ciclo
reprodutivo do animal e facilitar o manejo
reprodutivo. Os resultados obtidos foram: ci-
clo estral: 22 +/- 3,82 dias; 16,16 +/- 2,63
dias (n=6); 15,88 +/- 3,14 dias (n=9). A mé-
dia do ntimero de produtos por parto foi de 2
crias (1-3 filhotes), a propor¢do macho/fémea
de animais nascidos em cativeiro foi de :
46,66% (n= 14) machos, e 53,33% (n=16)
fémeas. O intervalo entre partos foi de: 168,54
+/- 30,71 dias (145-235 dias), n=11.
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A pressdo sobre as populagdes da fauna
silvestre, na Amazénia, tem crescido nas tltimas
décadas até ao ponto de fazer desaparecer
espécies vegetais e animais. Assim, os animais
silvestres, que representam uma fonte alimentar
importante para as populagoes de baixa renda,
tornam-se cada vez mais raros, prejudicando
ainda mais a qualidade de vida dessas. Uma
alternativa para solucionar esse problema seria
a possibilidade de criar animais silvestres, em
colaboragido com agricultores, permitindo,
desse modo, néo s6 valorizar as zonas agricolas
como também proteger a fauna de uma pressio
da caga predatéria ao extremo, favorecendo a

biodiversidade da regido. A fauna silvestre é um
recurso natural que faz parte da economia da
Amazbnia, mas que, na falta de gerenciamento,
poderd ser drasticamente reduzida. Se for

razoavelmente explorada, porém, poderd se tornar

uma fonte de desenvolvimento substancial, que
além de fornecer uma fonte alternativa de
proteina, também poderd ser explorada por meio
da utilizagdo de subprodutos animais como
gordura, couro, pélos etc.

O objetivo geral deste projeto é o de
estudar e avaliar a criagdo de caititu "(7ayassu
tajacu) em cativeiro para obter uma produgéo
vidvel, seja para subsisténcia familiar, seja para
comercializagdo.

Os objetivos especificos sdo:

identificar os principais agentes etiolgicos das do-
encas dos caititus na natureza e em cativeiro;

determinar as principais doengas parasitdrias,
infecciosas e mecénicas que influenciam a
performance econdmica das criagdes;

estudar a alimentagéo do caititu, em vida livre e em
cativeiro, elaborando dieta balanceada;
estabelecer o primeiro cio pés-parto da fémea de
caititu;

determinar o ciclo sexual, duragdo do estro, niimero
de produtos p/parto, intervalo entre partos, perfodo

de gestagdo.

No primeiro ano de execugdo do projeto
PPG7, foram reformadas cinco baias experimen-
tais de 2 m x 12 m e ampliado 1 piquete de 18 m
x 25 m no Campo Experimental da Embrapa Ama-
zbnia Oriental. Apés a infra-estrutura montada,
comegaram-se a formar os grupos de animais a se-
rem estudados. Os primeiros 12 animais do criatério
foram oriundos de mata priméria em Uruard, no
Pard. No segundo semestre de 2000, reformaram-
se mais 12 baias experimentais de 1,5 m x 3 m e
foram obtidos mais 15 animais oriundos de criadouro
cientifico da Escola Superior de Agricultura de
Mossoré, RN. Apés trés anos, o plantel inicial de
27 animais se multiplicou para 52 animais.

108

Para estudar a criagdo, foi necessdria uma
série de estudos envolvendo desde a biologia, com-
portamento, reprodugdo, adaptagéo ao cativeiro, sa-
nidade, alimentag@o e biometria, para se conse-
guir chegar a uma conclusio quanto a viabilidade
da produgéo. Cada animal foi pesado, medido e mar-
cado com um brinco numerado de pléstico, tipo de
marcacdo mais eficaz segundo Neal (1958). Antes
de se comecar a criagdo propriamente dita, treina-
ram-se os tratadores e estagidrios para o bom ma-
nejo e desempenho do trabalho. Como se trata de
espécies silvestres que néo estdo habituadas & pre-
sengca do homem, houve a necessidade de
domesticd-las por manipulagéo freqiiente e conti-
nua, particularmente a de filhotes pelos cuidadores.



Possibilitar a criacdo de caititu para obter uma produgéo vidvel, seja para sustentabilidade ou para
comercializagdo. Ao final do projeto, conseguiu-se atingir a meta por meio dos dados obtidos em

~ .

relacdo & sanidade, alimentagio, reprodugéo, comportamento e manejo da espécie.

Estudar o ciclo reprodutivo da fémea de caititu — primeiro cio pés-parto, duragéo do ciclo estral,
caracterizagdo do estro, niimero médio de produtos por parto, intervalo entre partos e perfodo de
gestagdo. Foram feitas as andlises colpocitolégicas das fémeas de caititu, durante os dois primeiros
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ciclos dos animais, para conhecer o ciclo reprodutivo do animal e facilitar o manejo reprodutivo. Os
resultados obtidos foram: ciclo estral: 22 +/- 3,82 dias; 16,16 +/- 2,63 dias (n=6); 15,88 +/- 3,14
dias (n=9). A média do niimero de produtos por parto foi de 2 crias (1-3 filhotes), a proporgdo macho/
fémea de animais nascidos em cativeiro foi de: machos: 46,66% (n=14), fémeas: 53,33% (n=16). O
intervalo entre partos foi de: 168,54 +/- 30,71 dias (145-235 dias), n=11.

Estudar a alimentagio do caititu, em vida livre e em cativeiro, por meio da andlise quimica do
alimento e experimentos com dietas balanceadas. Foram analisados, quimicamente, frutos, flores e
sementes de que o caititu se alimenta em mata priméria, com o objetivo de elaborar testes com
dietas balanceadas. Com os frutos, foi coletado o material botinico para identificagdo taxondmica e
organizacio de uma colegdo botdnica de plantas que servem de alimento para o animal. Das 56
amostras que foram testadas, para o exirato etéreo, 19,64% destacaram-se em gordura e pigmentos,
resultando em fonte significativa de energia para compor a dieta dos animais (abacatinho — Ocotea
sp. 20,22%, semente andiroba — Carapa guianensis 40,4%, pitomba-peluda — Sloanea guianensis
12,13%, abiu-grande — Pouteria sp. 15,55%, abiu pequeno — Pouteria sp. 18,11%, tauari folha —
Couratari sp. 17,55%, carvio vermelho — Pouteria sp. 13,69% , frutdo — Pouteria sp. 23,29% e
cajuzinho — Anacardium giganteum 21,50%). O rendimento em gordura de 24,53% das amostras
variou de 12,13% a 43,83%, sendo que 33,9% obtiveram proteina bruta de 9% a 20,62%, bons
indicadores para elaboragdo de dietas. O célcio, magnésio e fésforo foram, respectivamente, 0,07% a
0,99%, 0,02% a 0,40% e 0,05% a 0,40%. Posteriormente, experimentos de alimentagfo foram reali-
zados testando diferentes niveis de energia em dietas balanceadas, trocando ingredientes comuns
como o milho por espécie regional.

Quanto a sanidade, em relagio as parasitoses, foram realizadas coletas de endoparasitos de ani-
mais, em vida livre e em cativeiro, para conhecer a flora parasitdria mais comum nos animais. Foram
encontradas as seguintes espécies Strongilideos, Ascaris Suum, Balantidium coli, S. rangoni e Eimeria,
que sdo também encontradas em sufnos domésticos. Além das parasitoses, foram realizados também
diagnésticos sorolégicos para doengas infecciosas como tuberculose, brucelose e leptospirose, ja que os
animais vivem em contato com o homem e podem transmitir possiveis zoonoses. Na natureza, existem
relatos de vrias espécies de animais silvestres portadoras dessas zoonoses. Os diagnésticos foram nega-
tivos para tuberculose e leptospirose. Quanto & brucelose, dois animais foram soropositivos, ou seja, sdo
portadores da doenga, mas nio manifestam a mesma, sendo que esses foram isolados do plantel.
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so, um trabalho de conclusio de curso, quatro
O projeto deu suporte a obtengdo de te- estdgios curriculares e um bolsista do Pibic.
ses de mestrado e doutorado por meio do tra- Sdo eles: Jurupytan Viana da Silva; Thierry
balho de estudantes de pés-graduagio, com um Bonaudo; Bianca Venturieri; Celso; Irina;
total de trés dissertagdes de mestrado e, em Marcilene, Vanessa S.; Deise; Anderson José
andamento, uma tese de doutorado. Além dis- Orio; Thierry Bonaudo.

Foram realizadas palestras, aulas, posteres e confeccionados material audiovisual para
pequenos produtores e alunos.
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Dia de campo, troca de experiéncias entre grupos de agricultores do Projeto de Assentamento Dirigido Humaitd -
Porto Acre, Acre. Agosto de 2002. '
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O Estado do Acre situa-se no limite ocidental
do Arco do Fogo, regido de ocorréncia da maior
parte do desmatamento na Amazdnia brasileira.
As paisagens do leste do Estado experimentam
uma transformacio progressiva nos padroes de uso
da terra, caracterizadas pela conversio das
florestas primérias em paisagens formadas por
pastagens, dreas agricolas e florestas secunddrias.

Neste projeto, foram desenvolvidas ativi-
dades cuja meta bésica é o conhecimento da evo-
lucdo das paisagens do leste do Estado nos dlti-
mos dez anos, dos possiveis cendrios para os
proximos dez anos e as implicagbes para o de-
senvolvimento regional. As agdes para o cum-
primento dessa meta envolveram atividades de:

monitoramento das mudangas nas paisagens
da parte leste do Estado;

desenvolvimento de modelos para o manejo
de recursos naturais e recuperagdo de dreas
degradadas;

difusdo dos resultados para a sociedade, a fim
de apoiar novas politicas pablicas.

Dentre as ag¢oes do projeto, trés ja foram
adotadas como politica puablica estadual: 1) Pro-

jeto Ilhas de Alta Produtividade (IAPs) — atual-
mente atende a 14 seringais, 65 colocagoes, 72
familias de seringueiros, totalizando 90 IAPs im-
plantadas; 2) Projeto Arboreto — por intermédio
de uma parceria com a Secretaria de Producéo
do Governo do Estado do Acre (Sepro), capaci-
taram-se em sistemas agroflorestais técnicos
extensionistas de dez municipios acreanos; 3)
Projeto Copaiba — pesquisou e difundiu técnicas
de extracdo sustentdvel do 6leo de copaiba
(Copaifera spp.) nas comunidades de seringuei-
ros e capacitou pessoas da comunidade nessa
tecnologia e no mapeamento dos recursos natu-
rais das dreas, sendo que o governo do Estado
ampliou esse estudo para incluir 14 espécies flo-
restais. Atualmente, so 900 pessoas capacita-
das no mapeamento dos recursos naturais sus-
tentaveis, 540 familias extrativistas envolvidas
na produgdo de Planos Florestais de Nado-Ma-
deireiros e 50 comunidades de seringueiros, in-

dios, ribeirinhos e colonos em oito municipios
do Estado.

O carbono oriundo do desflorestamento do
Estado tem um fluxo anual variando na faixa de
3 a 24 milhdes de toneladas. A regifo leste do
Acre é a fonte principal desse carbono.
Queimadas sdo as catalisadoras desse fluxo e
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ocorrem na magnitude de 10 mil focos por ano,
do qual s6 uma fragdo é detectada por satélites.
A extrapolagédo linear dos dltimos dez anos de
desflorestamento resultaria em 15% do Acre
desflorestado em 2010, porém extrapolagédo de
dados mais recentes acoplada a um aumento
populacional resultaria em uma 4drea

desflorestada maior do que 15%.

O forte compromisso em difundir os
resultados deste projeto também estd refletido
na quantidade de pessoas capacitadas. De 2000
a 2002, foram ministrados 64 cursos, totalizando

Este projeto fornece conhecimentos para
que a sociedade regional possa decidir qual a
forma de desenvolvimento integrado a ser ado-
tada. Assim, agiu-se em duas perspectivas: a de
paisagem e a de municipio. A paisagem estuda-
da constitui um mosaico de ecossistemas que
interagem entre si e estende-se por centenas de
hectares a dezenas de milhares de hectares. O
municipio é a unidade administrativa que mais
se aproxima da escala de paisagens, facilitando
uma melhor aplica¢io dessa proposta e a difu-
sdo do conhecimento a sociedade.

Dois aspectos associados com mudangas
nas paisagens cresceram em importincia: quei-
madas (uma fonte de mudanga) e fluxo de car-
bono (um resultado de mudanga). As queima-
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1.300 participantes e 1.900 horas de aula. Essa
difusdo ocorre em vdrios niveis: 1 —local: por meio
da capacitagdo de alunos, comunidades,
pesquisadores, técnicos do Estado e de ONGs; 2 —
estadual: envolvendo interagées com prefeituras e
comunidades dos municipios no leste do Estado,
por meio de cursos, semindrios e assessorias
técnicas; 3 — regional: pela participagdo em
eventos internacionais, envolvendo paises da
fronteira (Peru e Bolivia) e intercAmbio de
informacdes, visando a futuras pesquisas em
conjunto.

das influenciam nos fluxos de carbono a atmos-
fera, que devem ser quantificados em func¢édo
da politica exterior do Brasil, integrante da Con-
vengdo de Mudangas Climéticas. Este projeto
fornece subsidios para quantificar esse fluxo,
via desflorestamento, e para fixar carbono e re-
cuperar 4dreas degradadas via sistemas
agroflorestais.

O enfoque das atividades propostas nas flo-
restas primdrias e na interagido com populagdes
tradicionais baseou-se no conceito de
neoextrativismo que visa 2 utilizagfo diversificada
de florestas primérias. A questdo central nessa abor-
dagem é a necessidade de quantificar os recursos
florestais, especificamente a abundéincia e os as-
pectos biolégicos de espécies com valor econdmico
para manejo florestal comunitério.

Curso de Educacdo
Ambiental para
liderancas
comunitdrias,
agentes jovens,
professores e

técnicos do municipio
de Brasiléia, AC, maio
de 2002

Foto: Ernilton Pereira de Souza



A dindmica de uso da terra no leste
acreano, nos ultimos dez anos, foi o foco de dois
capitulos no Zoneamento Ecolégico-Econémico
do Estado do Acre (ZEE), influenciando politica
ptiblica estadual (Amaral et al, 2000a;
Sassagawa e Brown, 2000). Em relagéo aos ei-
xos de integragdo, Brown er al. (2002) analisa-
ram os impactos da estrada do Pacifico, fazendo
sugestdes para politicas puablicas regionais de
como maximizar os beneficios e minimizar os
prejuizos desse empreendimento. '

Para ajudar a visualizagdo das tendéncias
de transformacgdes das paisagens e da dindmica
do uso da terra do leste acreano para os proxi-
mos dez anos, SOUZA (em prep.) elaborou um
cendrio futuro da regifo, incluindo os departa-
mentos de Pando/Bolivia e Madre de Dios/Peru.
Esse cendrio foi apresentado no encontro
trinacional sobre desenvolvimento sustentdvel na
Regido MAP (Madre de Dios/Acre/Pando) em
setembro de 2002. O fluxo de carbono oriundo
de desflorestamento varia entre 3 e 24 milhdes
de toneladas por ano. Nos municipios de Assis
Brasil, Brasiléia e Epitaciolandia, o fluxo nor-
malizado por pessoa ficou em torno de 30 tone-
ladas de C por ano por pessoa, durante o periodo
de 1986 a 1999 (Rocha et al., 2002), resulta-
dos apresentados na reunido do LBA em Manaus,
em julho 2002.

Dentro do projeto de Aspectos Floristicos e
Boténica Econémica do Acre que tem apoio do
PDD, foram realizadas cerca de 6 mil coletas de
espécimes vegetais, no leste do Estado, e 12 mil
coletas em todo o Estado. Esses conhecimentos
subsidiaram a identificacdo de 4reas de alta di-
versidade e prioritdrias para conservagdo. O pro-
fessor Marcos Silveira analisou a dindmica de flo-
restas de bambu que ocupam cerca de 40% do
Estado do Acre, com apoio do PPD (Silveira, 2001,
tese de doutorado).

Para o manejo florestal na Reserva
Extrativista Chico Mendes (RECM), Andréa
Alechandre e outros realizaram estudos de den-
sidade, freqiiéncia e estrutura populacional de
espécies-chaves, em diferentes ambientes, e con-
feccionaram mapas em vérias escalas em rela-
cdo A densidade de espécies-chaves (Alechandre
Rocha, 2001, dissertagio de mestrado). Os mo-
radores da RECM foram treinados na
metodologia adotada para mapear os recursos,
utilizando material didatico também desenvolvi-

do pela equi-

pe (Leite et

al., 2002). Foi

elaborada

uma cartilha

sobre o uso de GPS

e confeccionados mapas (Serrano e Brown,
2002), auxiliando a comunidade no manejo flo-
restal. Todas as informagdes resultantes desta
meta subsidiam politicas piblicas para o uso sus-
tentdvel dos recursos naturais.

O grupo do PPD da Ufac/Inpa/Embrapa or-
ganizou um semindrio trinacional, em setembro
de 2001, sobre a atividade madeireira na regido
de fronteira, envolvendo 80 pessoas de 37 insti-
tuicdes brasileiras, peruanas e bolivianas. Como
recomendacdo desse evento, foi proposta a rea-
lizagdo de um diagnéstico da atividade madei-
reira na regido trinacional, o qual ja foi realiza-
do (Mendoza e Brilhante, eds. 2002. A base des-
se programa foi a dissertagdo sobre atividade ma-
deireira no Acre, apoiada pelo PPD (Brilhante,
2000) que também resultou em um capitulo do

ZEE (Vicente et al, 2000).

A professora Nivia Fernandes defendeu sua
tese de doutorado sobre a ecologia e uso do buriti
(Mauritia flexuosa L. E)) com o apoio deste pro-
jeto (Fernandes, 2002, tese de doutorado). Tam-
bém foi elaborado um calenddrio fenolégico de
28 espécies arbéreas como resultado das obser-
vacbes realizadas no primeiro PPD e
complementado com o atual. Investigamos se-
mentes de trés espécies florestais em laboraté6-
rio (Firmino et al. submetido) e produzimos, em
média, 20 mil mudas/ano para subsidiar os pro-
jetos de recuperagdo de dreas degradadas e para
comunidades locais. Integramos a Rede Norte
de Sementes e participamos na elaboragdo do
projeto de lei federal de uso e comercializagdo
de sementes. Também foram obtidas medidas
microclimédticas e do indice de infestagdo por
fungo em Hevea spp. (Furtado et al., 2002).
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Foto: Fabiana Mongeli Peneireiro

A equipe do projeto capacitou técnicos dos
governos estadual e municipais em agrofloresta,

e realizou pesquisa participativa com produtores
rurais (Brilhante et al., 2002; Peneireiro et al.,
2002a; Peneireiro et al., 2002b; Pinho e
Peneireiro, 2002; Rodrigues et al., 2002a;
Rodrigues et al., 2002b). Um grande ntimero de

Curso de Pds-Colbeita e Principios para a Producdo de Café em Agrofloresta. Seu Jodo estd ministrando o curso. Ele é produtor

produtores rurais, organizagdes governamentais
e nfo-governamentais e a equipe deste projeto,
organizaram-se para formar a Rede Agroflorestal
Acreana que jd promoveu alguns eventos dentre
os quais: I Oficina de Implantagio de SAFs no
Acre e T Feira Nativa de Produtos Agroflorestais
e Extrativistas.

¥

rural e multiplicador agroflorestal em parceria com o trabalho apoiado por este projeto. Acrelandia, AC, julbo de 2002

Considerando o perfodo de 2000 a 2002,
foram ministrados 64 cursos de curta, média e
longa duracio, totalizando 1.300 participantes
e 1.900 horas de aula. Foram capacitadas, nas
estratégias do uso sustentdvel de recursos flo-
restais nAo-madeireiros e uso de novas
tecnologias, liderancas comunitérias, técnicos
dos governos estadual e municipais e de ONGs.
Esses cursos incluem: Sigstemas Agroflorestais;

No infcio do projeto, as tentativas de dis-
seminac¢ido ndo foram bem-sucedidas e optou-
se por uma abordagem mais proativa. Visitas
aos municipios (prefeituras e secretarias muni-
cipais) para ouvir os problemas locais mostra-
ram-se efetivas. Entender melhor as necessi-
dades e preocupacdes das sociedades locais
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Pés-Colheita de Café e Principios para a Pro-
dugdo de Café em Agrofloresta; Barreiras Vi-
vas contra o Fogo; Implantacdo de Ilhas de Alta
Produtividade; Viveiro e Produgdo de Mudas;
Arborizagdo e Plantio de Arvores; Cercas Vi-
vas; Agricultura Orgénica; Nogbes Bésicas de
Uso de GPS; Mapas, Bissola e Imagens de Sa-
télite; Manejo de Sementes; Mapeamento de
Recursos Naturais por Populagdes Tradicionais;
Carbono; entre outros.

propiciou a formulagdo de estratégias de como
compartilhar mais efetivamente os resultados des-
te estudo.

Em decorréncia dessas visitas, a demanda por
informagdes provenientes do PPD/PPG7 por parte
de prefeituras e do sistema escolar aumentou. Para
atender algumas dessas demandas, as cartilhas ela-
boradas pelo projeto mostraram-se eficazes.
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Vérios dos resultados deste projeto servi-
ram como base para propostas de pesquisas apre-
sentadas em um encontro trinacional sobre de-
senvolvimento sustentdvel — MAP COBIJA 2002
(Madre de Dios/Peru, Acre/Brasil e Pando/Boli-
via), apoiado parcialmente por este PPD.

Essa iniciativa resultou em 12 propostas,
todas envolvendo instituigdes dos trés paises, cons-
tituindo uma rede interdisciplinar, interinstitucional
e internacional. A construgio dessa rede nos deu
um indicativo de que para formar uma relagao des-
sa magnitude, faz-se necessdrio o conhecimento
miituo entre as partes de seus objetivos e interes-
ses, estabelecendo lagos de confianga, para en-
tdo se trabalhar de forma integrada. As pesquisas
dirigidas, apoiadas pelo Programa Piloto, também
serviram para subsidiar discussdes no Semindrio
Internacional sobre o Futuro do Tratado de Coope-
ragdo Amazbnica, organizado pelo Ministério de
Relagdes Exteriores do Brasil, em agosto de 2002.

MADRE DE DIOS
e

ACRE

PANDO
1

Vérias destas atividades contaram com
o apoio de comunidades e prefeituras na re-
gido leste do Acre. A avaliagdo desses grupos
talvez seja a mais importante de todas, pois
pesquisas como essas do PPD sdo somente
meio e ndo fim, como foi lembrado pela Ivanir
Oliveira de Lima, secretdria de Educagdo do
municipio de Assis Brasil que faz fronteira com
Bolivia e Peru, e pelo Jodo Sebastido Flores
da Silva, prefeito de Epitacioldndia, em cartas
de agradecimento:

“...gostaria de continuar contando com
apoio e colaboragfo... para que possamos
concretizar os projetos de integracio dos
paises e assim termos (quem sabe) um
modelo de desenvolvimento na fronteira
diferenciado, com pessoas sabendo res-
peitar as diferengas e produzindo uma cul-

tura de paz.” lvanir Lima

“... temos a grata satis-

fagdo de realizar parceria com
seu grupo... o qual estamos re-
alizando um excelente trabalho
em prol do desenvolvimento de
nosso municipio, com o obje-
tivo de melhorar cada vez
mais a qualidade de vida de
nossa populagéo.” Sebastido
Flores

O projeto PPD no leste do
Estado do Acre obteve alguns
resultados positivos, ajudando na
implantagdo de politicas ptbli-
cas e na capacitagio de segmen-
tos da sociedade regional. No
entanto, ele deve ser combina-
do com outras iniciativas locais,
regionais, nacionais e internaci-
onais para que um desenvolvi-
mento regional mais eqiiitativo
e sustentdvel possa ser alcanga-
do visando também a protegdo
das florestas da Amazénia Sul-
Ocidental.

Cartaz; confeccionado pela ONG Herencia, da
Bolivia, divulgando o 11 Encontro Trinacional
MAP (Madre de Dios/ Pern, Acre/ Brasil, Pando/
Bolivia) realizado em Cobija, Pando, em agosto de
2002.

Criagio de Juan Ternando Reyes
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Este projeto é a continuagdo de uma pes-
quisa florestal, iniciada em 1980, que tinha como
objetivo responder, experimentalmente, as ques-
tdes relacionadas com o manejo da floresta ama-
zbnica de terra-firme, no momento em que a di-
minuigio das reservas de madeira dura tropical
de outros pafses comecou a ficar evidente,
concomitantemente & crescente conscientizagio
coletiva sobre as questées ambientais. A prepa-
racdo da 4rea — incluindo demarcagbes dos blo-
cos experimentais, inventdrio florestal, inventa-
rio diagnéstico da regeneragio natural e andlise
estrutural — iniciou-se em 1980. A intervengéo
na floresta natural usando diferentes intensida-
des de corte comecou a partir de 1987. Em 1992,
o manejo florestal passou a ser um componente
do projeto Bionte (Biomassa e Nutrientes Flo-
restais), que foi financiado por meio de um Con-
vénio entre MCT-Inpa/DFID. Sob os auspicios

Até fins dos anos 80, a madeira era consi-
derada como subproduto de projetos agropecudrios

desse projeto, foram executados estudos para
avaliar os efeitos da exploragdo seletiva de ma-
deira sobre: nutrientes do solo e da vegetacao,
mesofauna do solo, serapilheira fina e grossa,
micorriza, matéria orginica do solo, hidrologia
e hidroquimica do sistema, banco e chuva de se-
mentes, N do solo, rafzes, cupins, plantas de sub-
bosque, répteis e anfibios, mamiferos terrestres,
aves e fenologia das espécies arbéreas. Ape-
sar do grande avango proporcionado pelo
Bionte, em direcdo & definigdo de indicado-
res de sustentabilidade ecolégica para o ma-
nejo florestal, falta ainda um melhor entendi-
mento das causas das diferentes respostas as
diferentes intensidades de corte. Este projeto
pretende relacionar a dinidmica da floresta,
do ponto de vista de crescimento e incremen-
to, com as varidveis climatolégicas, de hébi-
tos reprodutivos, fisiolégicas das espécies ma-
nejadas e estruturais do dossel.

da Amazénia. Depois da Rio-92, os incentivos fis-
cais praticamente desapareceram para a
agropecudria. A expectativa era, entdo, manter
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as taxas de desmatamento inferiores as de 1990
e 1991, mas a madeira comegou a ter mais
liquidez, chegando a substituir os extintos subsi-
dios, e essas taxas foram recrudescidas. A drea
de floresta primdria é de mais de 250 milhdes de
hectares, mas néo se pode perder de vista que a
fartura, em si, nem sempre foi uma boa conselheira
para o adequado aproveitamento dos recursos flo-
restais e a sociedade, em geral, tem sido pouco
eficiente para antecipar a escassez (Lanly, 1995).

O pano de fundo deste projeto é o cendrio “a
produgdo do sudeste asidtico alcancard o seu pico
em meados dos anos 90, sendo, a seguir; substitui-
da pela América Latina, especialmente a Amazo-
nia, para suprir os mercados da Furopa, Japio e
América do Norte” (Grainger, 1987). Tem-se, de
um lado, um mercado internacional anual de ma-
deira tropical praticamente estdvel, em torno de
65 milhdes de m*; de outro, uma diminuigo
inexoravel das reservas florestais dos principais for-
necedores; e, enire esses dois lados, a Amazdnia
brasileira, praticamente intacta, porém sem uma
participagéo significativa nesse mercado.

Os avangos resultantes da presséo
ambientalista sobre o mau uso do solo da Ama-
zbnia estdo, hoje, traduzidos em vérios instru-
mentos de medida. A ITTO, por exemplo, esta-
beleceu que, a partir do ano 2000, somente se-
riam comercializados produtos oriundos de pla-

As varidveis dependentes serdo as mes-
mas do Bionte (incremento em 4rea basal, volu-

me e biomassa), alterando apenas as varidveis
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nos de manejo florestal sustentdvel (MFS). No
Brasil, o artigo 15 do Cédigo Florestal foi regu-

lamentado pelo Decreto 2.788, de 27.9.98. De
um modo geral, hd pressdes para que essas

exigéncias sejam efetivamente cumpridas, ge-
rando uma grande expectativa em torno das in-
formagoes resultantes desta proposta de pesqui-
sa, tanto por parte do poder piblico, como dos
produtores e consumidores. Hd um consenso
geral de que a defini¢do de indicadores de
sustentabilidade e a comprovagio técnica da vi-
abilidade do MFS na Amazénia sdo urgentes e
somente por meio do conhecimento serd possi-
vel produzir madeira e outros produtos ndo-ma-
deireiros de ecossistemas tdo heterogéneos, com-
plexos e frageis como os da regido.

independentes, com a inser¢do de varidveis
climatolégicas, de hédbitos reprodutivos, fisio-
légicas e estruturais do dossel. A metodologia
de cada experimento do Bionte, inclusive as in-
formagdes sobre exploragdo e monitoramento,
estd detalhada no seu relatério (Bionte, 1997).

A hipétese de que as diferentes intensi-
dades de corte nao influenciam a 4rea basal, o
volume, o incremento periédico anual e as ta-
xas de recrutamento e mortalidade, com o pas-
sar do tempo, serd testada através da Andlise
de Medidas Repetidas, de acordo com Gurevitch
e Chester Jr. (1986) e von Ende (1993). Os
experimentos introduzidos sob o PPD foram: (i)
biologia reprodutiva (fenologia); (ii) desenvol-
vimento das mudas em relacio aos tratamentos
silviculturais; (iii) crescimento de &rvores emer-
gentes; (iv) seqiiestro de carbono pelas flores-
tas manejadas e ndo-manejadas, (v) biomassa

abaixo do nivel do solo.



suitaqgos
Esperados
1) Metodologia para avaliagdo do estoque de raizes e concen-
tragbes de dgua e carbono das mesmas, da floresta amazoénica.

2) Estimativa do ciclo de corte para florestas de terra-firme

da regifo de Manaus, quando submetidas & exploragio seletiva de

madeira.

3) Indicadores de sustentabilidade ecolégica do manejo
florestal.

Alcangados

1) Do peso total de uma 4rvore: o tronco contribui com 47%, a _ ’
copa, com 25% e as raizes, com 23%. Magquira sp. Moraceae

2) De uma &rvore viva em pé, 40% de seu peso é dgua.

3) Do peso seco de uma drvore, 48% é carbono.

4) O didmetro 2 altura do peito (DAP) tem as seguintes correlagdes: r = 0,85 (p<<0,001) com o peso
das raizes; r = 0,95 (p<0,001) com o peso da parte aérea (tronco e copa); r = 0,94 (p<<0,001) com o
peso total de uma drvore (rafzes e parte aérea).

5) A floresta primaria da 4rea de estudo ndo estd em equilibrio, do ponto de vista de dindmica do
carbono da vegetagdo: as acumulagdes de carbono sdo significantes (p = 0,039) nos Gltimos 15 anos.
Essa floresta tem acumulado uma média de 1,2 t de carbono por hectare por ano.

6) Baseado num modelo estocdstico, assim que a produtividade cessa (resultante de outros fatores
limitantes), as Arvores maiores continuam a acumular carbono por mais 100 anos.

7) O crescimento anual de uma &rvore (individual) é de 1,6 mm por ano, ou seja, para alcangar 1
m em didmetro, uma 4rvore pode levar 625 anos. O padrio de crescimento individual das arvores é

determinado pela sazonalidade.

8) Na Amazénia brasileira, morrem, em média, 24 drvores por segundo, com didmetro maior do

que 20 cm, equivalendo a 750 milhdes 4rvores por ano.

9) Para manter o equi- A
librio, a regido precisa recru-
tar para a primeira classe de didmetro (20 c¢m), no minimo, o dobro, ou
seja, 48 drvores por segundo ou 1,5 bilhdo por ano.

10) O primeiro corte tem de ser considerado como corte de melhoramento por
causa da quantidade de 4rvores ocas, em torno de 30% das drvores de tamanho
comercial (DAP>50 c¢m), nesse tipo florestal. Espécies como tanimbuca (Buchenavia
parvifolia) e angelim-pedra (Dinizia excelsa) sdo extremamente sensiveis & podri-
ddo, atingindo 73% e 66%, respectivamente, de drvores ocas em relagio as drvores
abatidas.

[}

11) De um modo geral, a floresta residual s6 comega a responder positivamente
a abertura do dossel no terceiro ano apés a exploracéo florestal.

12): Os incrementos periédicos anuais da floresta manejada, contando a partir
do momento da reagdo positiva da floresta residual, sdo: 5,57 = 0,8 m*/ha/ano, 4,45
+ 2,6 m*ha/ano e 5,75 = 0,6 m*/ha/ano, respectivamente para os tratamentos
leve, médio e pesado — considerando todas as drvores com DAP = 10 em. De um
modo geral, o incremento é de aproximadamente 1 m*/ha/ano das espécies
comerciais, portanto, o ciclo de corte pode ser de 30 anos.

13) A taxa de respiragéio do tronco é uma importante varia-
vel a ser usada na prescrigdo de tratamentos silviculturais.




O projeto ajudou a manter as atividades de
rotina dentro do programa de pés-graduacéo do Inpa,
tanto para as aulas tedricas das disciplinas dos cur-
sos de Botinica e de Ciéncias de Florestas Tropi-
cais como na orientagio de alunos. Houve também
participag¢bes em disciplinas e orientagdes no
mestrado em Ciéncias do Ambiente e
Sustentabilidade na Amazénia da Ufam. Essas con-
tribui¢es resultaram em 5 disciplinas ministradas
e 1 doutor e 8 mestres orientados. Participamos
ainda de bancas examinadoras: 2 de doutorado; 1
aula de qualifica¢@o para doutorado; 10 de mestrado

e 8 aulas de qualificacdo para mestrado.

Em colaboragdo com o Sebrae, foi ofere-
cido um curso de manejo florestal para o Acre e
para Roraima. Agora em 2002, estamos colabo-
rando com o grupo de Educagio Ambiental do
Inpa (projeto “Jovem Pesquisador” para alunos
de escolas ptblicas de 11 a 16 anos) sob o tema
“floresta e vida”. Durante 6 meses, 70 alunos
estdo tendo atividades conosco em salas de au-
las, laboratérios e na estagio experimental.

122

Orientamos também 4 alunos do Pibic e
colaboramos na elaboracdo de 3 monografias
para conclusio da graduagdo. Tem aumentado o
ntmero de estagidrios voluntérios, de Manaus e
de outras regides; do inicio do projeto até o mo-
mento, orientamos 9 estagidrios da UFV, 3 da
UnB, 2 da UFPE e um da Universidade de

Blumenau.




As nossas atividades foram disseminadas da seguinte forma: 11 artigos em revistas com referees;
5 capitulos de livros; 3 trabalhos completos em anais de congressos; 15 resumos; artigos em jornais de
circulagio didria. As principais repercussdes dos trabalhos publicados foram: matérias no Jornal Nacional
durante 4 dias (primeira semana de outubro/2000) e comentdrios na Folha de S. Paulo (21.3.2001) sobre o
artigo da Nature.

O grupo ainda apresentou 15 palestras em congressos e semindrios e participou de 8 reunides
técnicas fora de Manaus. Como consultor ad hoc (Capes, CNPq, Fapesp, Fundagdo Ford), foram 15
participagdes. E, como referees, foram 2 participagdes em andlise de projetos de pesquisas e 17 em
revisdo de artigos cientificos.
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Ana Licia Campos Ferreira; André de Siqueira Mendes Amaral; Aristételes Viana Fernandes;
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Este projeto de pesquisa tem como objeti-
vo desenvolver tecnologias para a producio sus-
tentdvel dos agaizais, com énfase no aumento da
renda das populagdes ribeirinhas do estudrio
amazobnico. Estdo sendo conduzidas as seguin-
tes linhas de pesquisa: a) melhoramento genéti-
co; b) recuperagio e manejo de agaizais; ¢) cul-
tivo de agaizais; d) estudo da cadeia produtiva;
e) colheita e processamento de frutos. Os expe-
rimentos de campo sdo realizados em pesquisa
participativa com produtores.

Os principais resultados alcangados séo:
estabelecimento de um programa de melhoramen-
to genético e fornecimento de sementes e mudas
selecionadas pa;a produtores; geracdo de
tecnologia para a recuperagdo e o manejo de
agaizais para produgfo de frutos, com técnicas
de inventério e intervencéo florestal, facilmente

adotadas por ribeirinhos, que permitem a manu-
tengdo da diversidade florestal das dreas mane-
jadas e o aumento da producgdo de frutos; im-
plantagdo de sistemas agroflorestais para a re-
cuperacio de dreas degradadas; determinagéo
da importdncia socioeconémica do extrativismo
do acaf para as comunidades ribeirinhas e a in-
sercio na economia local; avaliagio de técnicas
de colheita e transporte que evitam a contami-
nacgdo dos frutos; desenvolvimento de novos pro-
dutos da polpa do acaf e técnicas de congela-
mento e pasteurizagio.

Os resultados alcangados estio sendo
transferidos para produtores e técnicos por meio
de treinamentos, unidades de validagédo, dias de
campo e fornecimento de sementes e mudas
selecionadas. Também foram geradas diversas
publicagbes técnicas, destinadas a atender o pa-
blico-alvo do projeto.

O estudrio amazobnico, formado por um emaranhado de rios, furos, ilhas, canais e igarapés, tem seu

cotidiano ditado pelas marés de dguas barrentas do rio Amazonas, que irrigam e fertilizam diariamente as
florestas de vérzeas, dando origem a ambientes altamente produtivos e diversificados, mas também frageis
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e incapazes de resistir ao desmatamento, a polui¢ido e ao manejo predatério. Essa regido apresenta uma
diversidade de fruteiras nativas com potencial de exploragdo e industrializagdo. Entre essas fruteiras, o agaf
destaca-se pela grande abundéncia, facilidade de manejo, importancia social e mercado promissor. O “vinho
do agaf” (suco da polpa) constitui-se num dos principais alimentos das populagdes ribeirinhas e vem rapida-
mente ganhando espago no mercado de bebidas energéticas do pafs. A instalagio de indistrias para atender
a crescente demanda por polpa desse fruto é atualmente uma atividade em expansio, gerando renda e
melhorando a qualidade de vida das populagdes ribeirinhas e urbanas.

Este projeto de pesquisa tem como objetivos desenvolver tecnologias para a produgio sustentd-

vel dos agaizais, melhorar o processamento da polpa do fruto, procurando alternativas de manejo e
domesticagdo da espécie, bem como estudar as varidveis socioecondmicas e aspectos relacionados
aos diversos segmentos da cadeia produtiva.

As agdes deste projeto estdo sendo realizadas nas dreas de florestas de vdrzeas do estudrio
amazbnico, onde estdo sendo conduzidas as seguintes atividades de pesquisa:

a) melhoramento genético: sele¢io de agaizeiros com maior produtividade, melhor qualida-
de de frutos e produgdo nos periodos de estiagem e chuvoso;

b) recuperagido e manejo de agaizais: efeito das préticas de intervengdo adotadas pelos produ-
tores em diferentes tipos de exploragio de frutos e palmito e avaliacdo de diferentes métodos de manejo
sobre a fenologia das espécies, crescimento e produgdo dos agaizeiros e demais espécies florestais;

c) cultivo de agaizais: recuperacio de 4reas abandonadas pela agricultura migratéria com o
cultivo de agai em sistemas agroflorestais;

d)cadeia produtiva: estudos socioecondmicos das unidades de produgio, comercializagdo
e beneficiamento e os elos de ligagéo;

e) colheita e processamento de frutos: caracterizacio fisica, quimica e microbiolégica de frutos
em toda a cadeia de comercializagfo, avaliagdo de técnicas apropriadas de colheita e transporte, adaptagio
de tecnologias para o processamento e armazenamento de polpa.
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A metodologia utilizada para os trabalhos de campo é de pesquisa participativa, na qual os

produtores participam com o conhecimento no planejamento, execugio e avaliagdo dos resultados

alcangados. Assim, as tecnologias geradas podem ser imediatamente adotadas no sistema de produgéo

de frutos de agaf.

Melhoramento genético:

Os tipos de frutos preferidos pelo mer-
cado consumidor sdo os de tamanho pequeno,
pelo seu maior rendimento de polpa, e de co-
loragdo roxo intenso, que alcangam um prego
até 100% maior que outros tipos de frutos. Para
selecdo de matrizes e coleta de sementes, fo-
ram identificadas duas regides que apresen-
tam frutos com essas caracteristicas e produ-
¢io de agai no perfodo chuvoso (oeste do
Marajé) e de estiagem (leste do Marajé). Fo-
ram estabelecidos experimentos nos quais es-
tio sendo avaliadas
selecionadas nessas regides. Essas progénies

300 progénies

também estdo sendo avaliadas por produtores
nos sistemas tradicionais de produgéo. Com
esse programa, espera-se desenvolver culti-
vares de acaizeiros mais produtivos, de me-
lhor qualidade de frutos, e safras no perfodo
chuvoso e de estiagem, viabilizando o funcio-

namento das agroindistrias durante todo o ano.
Recuperacdo e manejo de agaizais:

As préticas de intervengéo utilizadas nos
acaizais determinam uma grande variagdo na
composicdo e estrutura dos agaizais, em decor-
réncia da prioridade para produgéo de frutos e/
ou palmito. Os diversos experimentos de manejo
e recuperagdo de agaizais resultaram na gera-
¢do da tecnologia de “manejo de minimo impac-
to para a produgdo de frutos em agaizais nati-
vos” (Queiroz e Mochiutti, 2001), que tem como
principais caracterfsticas a manutengio da di-
versidade florestal do agaizal, aumento em até
cinco vezes da produgdo de frutos e dos rendi-
mentos dos produtores e baixo investimento para
a implementagéo, sendo seu maior custo a méo-
de-obra do préprio produtor. O manejo de mini-
mo impacto determinou a combinagéo e popula-
¢do de arvores folhosas e outras palmeiras ade-
quadas para a produgdo de frutos em agaizais
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nativos, eliminando os possiveis danos ambientais
que vém sendo observados em agaizais explora-
dos praticamente em monocultivo. Com a conti-
nuidade dos experimentos, espera-se aprimorar a
tecnologia de manejo proposta, conciliando a pro-
dugdo de outros produtos como madeira, plantas
medicinais, frutos, fibras, mel etc., para o aumen-
to e a diversificacdo da renda dos produtores.

Cultivo de acgaizais:

As avaliagdes dos médulos agroflorestais,
estabelecidos em dreas degradadas, indicaram
o grande potencial de regeneragio de espécies
arbéreas nativas, sendo possivel estabelecer sis-
temas bem diversificados pelo manejo da rege-
neragfo natural dessas plantas. A maioria das
espécies arbéreas encontradas apresentou um
grande potencial para a exploragdo econdmica,
seja para produc¢io de madeira (pau-mulato,
andiroba e macacaiiba), frutas (taperebd), ldtex
(seringueira) e sementes para uso medicinal
(andiroba). Espera-se desenvolver tecnologias
para o melhor aproveitamento das dreas aban-
donadas pela agricultura migratéria, aumentan-
do a renda dos produtores.

Cadeia produtiva:

Estudos indicaram que entre 60% a 90%
da renda bruta familiar das famflias ribeirinhas
vem do extrativismo, pela exploracio de acaizais,
madeira e pesca. Entre essas atividades, desta-
cou-se a produgio de frutos de agaf, que repre-
sentou de 50% a 75% da renda bruta total. Produ-
tores de regides com maior tradigdo na produgio
de frutos apresentaram renda bruta anual média
de R$ 7.898, enquanto produtores que tiveram
maior extragfo do palmito apresentaram renda bru-
ta anual média de apenas R$ 5.465 (Kouri ef al,
2001). Estudos dos segmentos de comercializagio,
beneficiamento e prospecgdo de mercados deve-
réo propiciar diretrizes as politicas ptblicas para
a cadeia produtiva do agaf, minimizando seus pon-
tos de estrangulamento e promovendo o desen-
volvimento do setor.

Colheita e processamento de frutos:

Estudos de contaminagio de frutos indi-
caram a necessidade da utilizacdo de técnicas
de Boas Priticas de Fabricacio, na cadeia de
comercializaco, para evitar a aceleragio da con-
taminagido dos frutos até as unidades de
despolpamento. Estdo sendo desenvolvidos um
xarope de acai, para servir como matéria-prima
de inddstrias de sorvetes, sucos e outros alimen-
tos e um néctar para pronto consumo; e estuda-
das técnicas de congelamento e pasteurizagio.
Com esses trabalhos, espera-se a geracio de
novos produtos de polpa de acai para o mercado.
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Grande énfase estd sendo dada as atividades de transferéncia e validagdo de tecnologias, sendo
essas agdes financiadas para duas dreas piloto pelo Probem/MMA. As principais atividades executadas

foram as seguintes:

selecgdo, coleta e distribuigdo de 1.500 kg de sementes de acaizeiros;

produgéo e distribuigdo de 36 mil mudas de agaizeiros selecionados;

estabelecimento de 35 unidades de validagdo de tecnologia;

realizagio de 45 treinamentos para 935 produtores e técnicos;

realizagio de dois dias de campo para 350 produtores;

apoio a 358 produtores com k7is de manejo de agaizais.

O projeto gerou principalmente
publicagdes destinadas a técnicos de extensdo
rural, estudantes e produtores rurais. Para difundir
a tecnologia de “manejo de minimo impacto para
a produgdo de frutos em acaizais nativos”, foi

produzida uma cartilha, com linguagem simples

e ilustrada por desenho e fotos. Os trabalhos
publicados no 4mbito do projeto, foram: um
artigo em periédico (dois em revisdo); duas
cartilhas para produtores; um folder de
divulgagdo do projeto; sete publicagbes técnicas;
quatro artigos em anais de congresso, e 20
resumos em congressos.
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O tambaqui é um dos mais conhecidos
peixes da Amazdnia e atinge um bom prego nos
mercados urbanos. Nessa regifo, existem muitos
lagos de vérzea, onde a vegetagdo natural estd
parcialmente conservada. Como o tambaqui é
uma espécie que se alimenta de frutos das drvores
e arbustos da vdrzea, os ribeirinhos poderiam
utilizar esses recursos florestais para produzir
tambaqui em piscicultura extensiva. Este projeto
pretendeu testar se o tambaqui poderia ser
produzido na floresta de vdrzea utilizando essa
técnica. O experimento consistiu de adicionar
juvenis (5 cm) de tambaqui em cinco lagos de
virzea e comparar a mudanc¢a na abundincia
desse peixe nos lagos antes, durante e depois

O tambaqui é uma das espécies de peixes
amazbnicos mais famosas e de maior valor de
mercado (5 reais/kg). O tambaqui é também um
importante produto da vdrzea e, enquanto jovem,
é relativamente sedentdrio. Como se alimenta
principalmente de frutos, ele transfere a produ-
¢do da floresta para o homem diretamente por
intermédio da pesca, aumentando assim o valor
agregado da vegetagdo natural. O caboclo da
Amazénia sabe pescar o tambaqui na floresta e o
faz com habilidade.

da adicéo por faixa etdria. Os niimeros de peixes
residentes apds esses periodos também foram
estimados por marcacdo e recaptura. Os
resultados indicaram que a abundéincia de
tambaqui aumentava quando os lagos recebiam
tratamento e diminuia quando este cessava
(p<0,01). Entretanto, apenas 3% dos peixes
estavam nos lagos um ano apds o tratamento
devido a baixa sobrevivéncia ou a alta emigragéo.
A concluséo foi de que a adigfo de jovens de
tambaqui aumenta a abundincia nos lagos, mas
considerando o custo total da piscicultura
extensiva, o processo nio é economicamente
vidvel. Entretanto, certamente essa técnica pode
ser utilizada, no futuro, para repovoamento, com
intuito de conservagdo da espécie.

Ha4 indicios fortes de que a populagdo na-
tural de tambaqui estd deprimida em razdo de um
esfor¢o de pesca exagerado. Em 1976, o desem-
barque dessa espécie no porto de Manaus alcan-
cava 16 mil toneladas anuais e, em uma redugéo
continuada, atingiu apenas 4 mil toneladas recen-
temente. O tamanho médio dos peixes desembar-
cados também estd bem menor do que era no pas-
sado. Esses fatores contribuem para o alto preco
alcancado por essa espécie e sugerem que a de-
pressdo na produgio de tambaqui seja um efeito
de sobrepesca e ndo da redugio de Aabitat.

131



Apesar de ocorrer atividade agropastoril
nas margens do rio Solimdes/Amazonas, ainda
existem grandes dreas de floresta de vérzea,
mesmo proximo a Manaus, e que poderiam ser
usadas para piscicultura extensiva de tambaqui.
A piscicultura intensiva é altamente dependente
de ragdes, cujos custos podem atingir 75% da
receita. A piscicultura extensiva, por outro lado,
alimenta o peixe com ragdo apenas no inicio de
sua vida, quando a mortalidade natural é muito
alta, depois libera o peixe no ambiente natural,
onde ele obtém o alimento para o crescimento.

Para testar se a piscicultura extensiva poderia
aumentar a produgio de tambaquis na vérzea, foi
realizado um experimento que foi repetido duas ve-
zes. Esse experimento consistia em adicionar juve-
nis de tambaqui criados em piscicultura em cinco
lagos de vérzea e, apés um perfodo de seis meses e
um ano, foi comparada a quantidade de peixes res-
tantes nos lagos antes, durante e apés o tratamento.
Foram também utilizados lagos controle, para avaliar
como as populacdes silvestres variaram no mesmo
perfodo. Como lagos controle foram considerados cin-
co a sete lagos que sofreram as mesmas condigdes
socioambientais dos lagos experimentais, exceto re-
ceber juvenis de piscicultura. A hipétese testada era
de que se a abundéncia de tambaqui nos lagos expe-
rimentais aumentasse com o tratamento, ela deveria
ser causada pela adi¢do de juvenis criados em pisci-
cultura, caso o mesmo aumento nfo ocorresse nos
lagos controle. Os tambaquis de piscicultura medi-
am 5 cm de comprimento no momento em que foram
soltos. Foram usadas taxas de estocagem de 900 e

1.500 peixes por hectare no primeiro e segundo ano,
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A energia para o crescimento do peixe vem da
produgéo do ecossistema. Assim, apesar do cres-
cimento mais lento, o peixe da piscicultura ex-
tensiva pode ter um menor custo de producgéo.

O projeto pretendeu testar se a piscicultu-
ra extensiva pode ser usada na regido amazéni-
ca para aumentar a produgio de tambaqui em
lagos de vérzea e se essa atividade é economi-
camente sustentdvel. Foram também abordados
aspectos genéticos, sanitédrios e de transporte de
grandes volumes de peixe relevantes a essa téc-

nica de manejo.

respectivamente. Os lagos foram escolhidos, an-
tes do infcio do experimento, pelas caracteristi-
cas de acessibilidade e independéncia e estavam
a uma distdncia maxima de 50 km de Manaus. As
dreas foram medidas com imagens de satélite re-
centes. Uma etapa importante do experimento foi
a montagem. Os peixes foram transportados para
os lagos experimentais procedentes de fazendas
distantes 150 km dos lagos e um cuidado extremo
foi tomado para garantir que eles chegassem ao
destino em condigdes 6timas de satde. A cada
transporte uma testemunha era tomada, mantida
em aqudrios no laboratério do Inpa, onde foram
avaliadas as condigdes de satide pés-transporte.
Assim, tentou-se minimizar artefatos experimen-
tais e garantir que apenas as condigbes ecoldgi-
cas dos lagos afetassem a resposta dos peixes ao
processo. Ao todo, 200 mil peixes foram adicio-
nados aos lagos experimentais, durante os dois
anos. Finalmente, durante a montagem do experi-
mento acima mencionado foram coletadas amos-
tras para andlise genética e parasitolégica das po-
pulagdes de peixe de piscicultura e silvestres.

Vignra 2 — Localizacdo dos lagos experimentaiy (aznl) e conlrole (vermelho)



Esperava-se, ao final do projeto, respon-
der as seguintes questdes:

1) A adig¢éo de juvenis de tambaqui nos
lagos de vdrzea aumenta a abundéincia dessa
espécie nesses lagos;

2) Caso 0 aumento na abundéncia ocorra,
este pode reverter em uma atividade economi-
camente atrativa para as populagbes rurais;

3) Os peixes de piscicultura sdo genetica-
mente diferentes das populagdes silvestres;

4) A fauna de parasitas das populagdes
silvestres sdo afetadas pela adigdo de peixes
juvenis.

Os resultados do experimento mostraram que
ocorre de fato um aumento na abundéncia de
tambaqui nos lagos de vdrzea com a adigdo de pei-
xes de piscicultura. Esse aumento, entretanto, é re-
lativamente pequenz) e parece variar entre anos.

O ntmero de tambaquis que restaram no
lago ap6s um ano, j4 considerado o consumo pela
populagéo ribeirinha, foi de apenas 3% do que
foi adicionado. Presentemente, nio se pode di-
zer se esse baixo rendimento foi devido & emi-
gragdo dos peixes para outros lagos ou se foi
causado por uma alta mortalidade dos jovens
devido & predagfo. A baixa taxa de residéncia
reduz a rentabilidade e torna o prego do tambaqui
produzido pela piscicultura extensiva muito alto,
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sendo o custo de produgdo quatro a cinco vezes
superior ao prego de mercado do peixe. Assim,
essa ndo seria, hoje, uma atividade economica-
mente atraente para o ribeirinho.

Néo foram encontradas diferengas entre a
intensidade de parasitismo dos peixes de cativeiro
e dos peixes silvestres e a intensidade de infestagio
dos peixes nos lagos tratados também néo foi alte-
rada. Notou-se que as populagdes criadas em cati-
veiro poderiam ser identificadas geneticamente nos
lagos usando marcadores genéticos. Os peixes de
cativeiro tém alelos para a enzima IDH que os di-
ferem das populagdes silvestres. Se essa diferenga
terd efeito deletério sobre as populagoes silvestres
ainda ndo se sabe, mas possivelmente devido & alta
taxa de dilui¢do dos peixes de cativeiro que foram
adicionados ao sistema, esse efeito sera dificilmente
notado nos préximos anos.

A conclusio do projeto é que a utilizagdo
de jovens de 5 ¢m de tambaqui produzidos em
piscicultura pode aumentar a abundéncia dessa
espécie nos lagos de vérzea. Entretanto, devido
aos custos atuais dos peixes de cativeiro e do
processo de “peixamento”, essa nfo é uma ati-
vidade economicamente sustentdvel. Esse resul-
tado, porém, indica que essa técnica pode ser
atil no futuro para a conservagido da espécie, caso
a abundéncia de tambaquis silvestres na Amazd-
nia seja extremamente reduzida.
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Figura 3 — Comparando-se a variagio annal na abundincia de tambagui nos 3 lagos experimentais, nola-se que a abunddancia anmentara quando haria
peixamento ¢ redusia quando esse cessava. Nos lagos controle. a abunddncia annal rariara ao acaso.

Trés alunos de pés-graduagdo e um bolsista de iniciagdo cientifica foram treinados no projeto.
Abaixo, estdo listados os titulos dos trabalhos e os estddios de andamento.
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Levy C. Gomes. Transporte de larvas, alevinos e juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum).
Dr., concluido, 2002.

Heitor Martins Jr., Avaliagdo da piscicultura extensiva de tambaqui em lagos de vdrzea. M.Sc.,

em andamento.

Michele E Faganha. Mortalidade de alevinos de tambaqui apds o transporte. 1C, concluida, 2002.
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Dando continuidade as atividades executa-
das na primeira fase do Programa de Pesquisa
Dirigida do PPG7, quando foi criado o Banco de
Dados das Plantas Aromaticas da Amazonia, a equi-
pe apresentou a proposta de projeto em questdo,
visando: (1) & comprovagdo da atividade biolégica
de vérios 6leos essenciais que foram previamente
analisados; (2) a coleta de plantas arométicas em

Para cada um dos objetivos propostos, ado-
tou-se metodologia apropriada. Por exemplo, os
bioensaios dos 6leos essenciais com fungos e
batérias fitopatogénicas foram feitos com base no
percentual de inibi¢do de crescimento micelial e
de germinagdo, usando-se discos de difusdo em
dgar e vérias concentragbes dos 6leos testados. As
atividades moluscicida e cercaricida foram feitas com

dreas especificas (campos naturais da Ilha de
Maraj6/PA, savanas e capoeiras pré-amazdnicas/
MA e cerrados da regido do rio Araguaia/TO); (3)
a publicagdo de livros, artigos cientificos e infor-
magdes técnicas tendo por base as plantas inseridas
no banco de dados; (4) ao estabelecimento de um
experimento agroflorestal com pimenta-de-maca-
co (Piper aduncum L.), cujo 6leo essencial apre-
sentou atividades inseticida, fungicida e bactericida.

exposigdo de caramujos adultos a concentra-
¢oes de 60 a 100 ppm dos 6leos testados. A
atividade larvicida foi conduzida com larvas de
Aedes aegypti (4° instar), Anopheles marajoara
(3° instar) e Artemia salina usando-se concen-
tragdes de 100 e 500 ppm dos dleos testados,
para os dois primeiros e, de 1, 10, 100 e 1.000
ppm, para o Gltimo. As atividades inseticida e
de repeléncia foram feitas em hamsters, usan-

137



P. aduncum

Com respeito & comprovacio da atividade
biolégica de Gleos essenciais previamente ensai-
ados, um dos objetivos do projeto, os resultados
mais satisfatérios foram obtidos com os 6leos es-
senciais de espécies de Piper, que apresentaram
atividades inseticida, fungicida, bactericida,
larvicida e moluscicida. Em particular, os 6leos
de Piper aduncum e P marginatum, tendo o pri-
meiro um espectro mais amplo de agdo e o segun-
do agindo mais como moluscicida/cercaricida. O
6leo de Aniba canelilla apresentou atividade
analgésica periférica. Os 6leos de Aeollanthus
suaveolens e Aniba rosaeodora apresentaram ati-
vidade anticonvulsivante. O éleo de Piper aduncum
apresentou atividade antiinflamatéria. O éleo de 2
marginatum apresentou atividade antiespasmédica
com agdo seletiva em receptores muscarinicos
e histaminérgicos da musculatura lisa ileal.

Quanto & coleta de plantas arométicas em
dreas especificas e obtengdo e andlise da com-
posicdo quimica de seus Gleos essenciais, foram
realizadas 10 expedic¢des aos campos de Marajé,
as savanas e capoeiras pré-amazobnicas e, aos
cerrados da regifdo do rio Araguaia, como pre-
vistas no projeto. Coletaram-se 554 espécimens
arométicas, obtiveram-se 598 éleos essenciais
e aromas, todos analisados por GC-FID e GC-
MS. O banco de dados das Plantas Aromaéticas
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do-se gaiolas e concentragdes de 10, 100, 500
e 1.000 ppm dos éleos testados, tendo etanol e
dietiltoluamida) como controle. A atividade anal-
gésica foi determinada pelos testes do 4cido acético,
indometacina e placa quente. A atividade
antiinflamatéria foi estabelecida pelo teste do edema
de pata, induzido por dextrana. A atividade
anticonvulsivante, testada para dois 6leos, foi
induzida por metrosol e PTZ. Os estudos de
toxicidade aguda e subaguda de alguns dleos essen-
ciais com atividade biol6gica foram conduzidos em
ratos. A coleta de material botinico no campo utili-
zou metodologia tradicional em boténica, os 6leos
essenciais e aromas foram obtidos por hidrodestilagdo
e arraste a vapor e analisados por cromatografia de
gds, com ionizagdo de chama (GC-FID) e com
espectroscopia de massas (GC-MS), usando-se bi-
bliotecas de substincias-padro. As técnicas de cul-
tivo e de processamento para a pimenta-de-macaco
(Piper aduncum L.) foram as mesmas usadas no tra-
balho de campo realizado com a pimenta-longa (Pper
hisprdinervium).

da Amazénia foi estendido, tendo por base a co-
leta e andlise desses novos espécimens. O ban-
co de dados (ambiente Windows/Access) esta
hoje com 900 espécimens registrados e 350 por
inserir, totalizando 1.250 entradas.

No que se refere & publicagio de livros, ar-
tigos cientificos e informagdes técnicas, tendo por
base a coleta e andlise de plantas, além do ban-
co de dados, de janeiro de 2000 a setembro de
2002, foram publicados 18 artigos cientificos em
revistas internacionais, 6 artigos em revistas
nacionais e 9 artigos aceitos que estdo no prelo,
tanto em revistas estrangeiras (7), quanto nacio-
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nais (2) indexadas, totalizando 33 artigos produ-
zidos pela equipe do projeto, em ntimero acima
dos 30 que foram previstos. Foram publicados 2
livros sobre 6leos essenciais de plantas arométi-
cas (1) e aroma de flores da Amazénia (1). Dois
outros livros — tecnologia de cultivo e
processamento de pimenta-longa (1) e aroma de
frutos da Amazdnia (1) — estdo em fase final de
redagdo com langamento previsto para o 1° se-
mestre de 2003. Foram produzidos dois capitu-
los de livros que ainda se encontram em
editoragfo. Foram apresentadas 68 comunica-
¢oes de trabalhos cientificos em diversos even-
tos cientificos no pafs e no exterior. Foram feitos
semindrios de apresentagio de resultados do pro-
jeto em Mato Grosso, Belém, Jodo Pessoa, Re-
cife, Manaus, Brasilia e Lisboa.

Com respeito aos trabalhos realizados es-
pecificamente com pimenta-de-macaco (Piper
aduncum), foram feitas expedigdes de coleta no
Médio Amazonas, Manaus e arredores, sul e nor-
deste do Pard. O material coletado (44 matrizes
com cerca de 20 clones de cada) foi utilizado
para propagacdo, instalagdo de banco de
germoplasma (campus da FCAP), ensaios de
campo e laboratério, caracterizagdo e avaliagio
de germoplasma e obtencgdo de cultivares para

Foram treinados e capacitados técnicos (4)
das instituigdes envolvidas no projeto; alunos (7)
de iniciagdo cientifica por intermédio do Pro-
grama Pibic/CNPq; alunos (3) da UFPA com tra-
balhos de conclusdo de curso; bolsistas (2) de
apoio técnico do CNPq; alunos (5) de mestrado
da UFPA e FCAP; aluno (1) de doutorado do
MPEG e; bolsistas-mestres (3) de fomento
tecnolégico do MCT, todos engajados em proje-
tos especificos, cujos temas contribuiram para a
execugdo do projeto, totalizando 25 pessoas.

Publicacoes

P adunciom

uso em sistema agroflorestal. Foram estabeleci-
dos processos de germinacgio /n vivo e in vitro,
métodos de propagagdo vegetativa por
enraizamento de estacas e micropropagagdo. Foi
feito estudo da variagéo fenotipica encontrada
nas populagdes naturais, por meio dos caracteres
morfolégicos, agronémicos e fitoquimicos. Ava-
liou-se a variabilidade genética dos acessos no
banco de germoplasma, por meio de marcadores
moleculares (RAPD). H4 dois anos (dois perfo-
dos de colheita), tém sido avaliados os acessos
do banco de germoplasma quanto ao rendimento
de 6leo essencial e teor de dilapiol, visando & se-

legdo de gendtipos e & obtengdo de cultivares para
uso no futuro sistema de produgédo da planta.

LUZ, A.LR.; SILVA, ].D. da;, ZOGHBI, M.G.B.; ANDRADE, E.H.A.; SILVA, M.H.L. da; MAIA, J.G.S;
Volatile constituents of brazilian Piperaceae. Part 4. Essential oil composition of Piper
dactylostigmum, Eplurinervosum and Pvitaceum. Journal of Essential Oil Research, v.12, p.94-

96, 2000.

ANDRADE, E.H.A.; MAIA, J.G.S.; ZOGHBI, M.G.B. Aroma volatile constituents of brazilian varieties
of mango fruit. Journal of Food Composition and Analysis, v.13, n.1, p.27-33, 2000.

ANDRADE, E.H.A.; ZOGHBI, M.G.B.; MAIA, J.G.S. The volatiles from flowers of Couroupita guianensis
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Dois dos objetivos do projeto s@o a reabi-
litagdo de filhotes 6rfaos resultantes da caga ile-
gal e o desenvolvimento de estudos sobre a bio-
logia reprodutiva, fisiolégica, nutricional e do
comportamento de peixes-bois em cativeiro, com
o intuito de obter subsidios para a conservagéo.

Durante o periodo de apoio do PPG7,
obteve-se a concepg¢ido e o nascimento em
cativeiro de irés filhotes e o primeiro evento de
adocgdo de dois filhotes 6rfdos por uma fémea
cativa. Determinaram-se a duragéo da gestagio
e o perfodo de amamentag8o. Determinaram-se
as variagbes hormonais dos animais adultos por
técnicas ndo invasivas, para verificar os perfodos
estrais em fémeas e, paralelamente, a variagao
hormonal em machos. Estudos anatémicos e
histolégicos do aparelho reprodutor de fémeas
em diferentes idades foram desenvolvidos.
Estudos nutricionais, preferéncias alimentares e
dietas artificiais para manutengéo em cativeiro
de filhotes lactentes, durante o desmame, e de

O peixe-boi da Amazénia é o tnico sirénio
de dgua doce, cujas principais ameagas para a
extingdo sdo a caca desordenada, a baixa capa-
cidade reprodutiva e a perda de habitat. Embora

adultos foram efetuados Cerca de 20 itens
alimentares foram testados quanto & aceitacéo,
a disponibilidade e ao custo. Padrdes dos niveis
de normalidade de paridmetros bioquimicos e
hematolégicos foram desenvolvidos entre classes
etdrias e entre machos e fémeas. Para o
estabelecimento das curvas de crescimento e da
idade de maturidade sexual da espécie,
coletaram-se, em intervalos regulares, dados
biométricos de todos os animais do plantel.
Estudos do comportamento reprodutivo e social
foram desenvolvidos utilizando-se técnicas de
bioactistica e de observagdo focal. Estudos da
variabilidade genética dessa espécie na regido
foram efetuados utilizando-se técnicas de
genética molecular.

De posse dessas informagdes, pretende-se
iniciar um programa de reintrodugédo desses ani-
mais criados em cativeiro, em Areas naturais e
protegidas, visando a conservagdo dessa espécie
endémica da Amazénia e cujo status de conserva-
cdo encontra-se ainda na categoria de ameagada.

protegido por lei e classificado como espécie
vulnerével pela IUCN e Ibama, esse animal ain-
da é objeto da caga de subsisténcia e da caga
ilegal pela carne, bastante apreciada pela popu-
lacio amazodnica. Na Amazbnia, ocorre uma das
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Figura 1

Nutrigdo — A manutengdo do peixe-boi
em cativeiro é bastante onerosa e requer um
manejo intenso. A obtengdo de plantas aquéticas
variadas e de boa qualidade ao longo do ano é
impraticdvel e torna-se necessdrio elaborar die-
tas de baixo custo e de alto valor nutritivo para
serem oferecidas aos animais jovens e adultos
em cativeiro. Para isso, testaram-se diferentes
plantas cultivadas e da natureza, verificando-se
a aceitagdo das mesmas pelos animais, o valor
nutritivo de cada uma delas, as épocas de dispo-
nibilidade na regido e o custo.

Satdde — Os animais que chegam ao LMA
geralmente séo filhotes, estdao muito estressados,
apresentando diferentes deficiéncias nuiricionais
e problemas clinicos diversos. Para se avaliar o
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trés espécies de peixe-boi existentes no mundo,
Trichechus inunguis, endémico da bacia Amaz6-
nica e o Gnico exclusivamente fluvial. Essencial-
mente herbivoro, consome cerca de 8% do seu peso
corporal em plantas por dia. Além de ser o menor
dos sirénios, tem uma pele escura e lisa, apresenta
uma mancha clara na regido ventral e ndo possui
unhas na ponta das nadadeiras (Figura 1). O proje-
to tem como alguns dos objetivos a reabilitagio de
filhotes 6rfaos e o uso desses animais em cati-
veiro para estudos biolégicos. Sob o apoio finan-
ceiro do PPG7, desenvolveu-se um projeto cuja
base foi montada no tripé nutrigdo-satide-repro-
dugdo, associada a estudos fisiolégicos,
anatdémicos e comportamentais, importantes para
a conservacio da espécie.

estado de satide desses animais, é necessario
comparar os valores sanguineos, o peso e as con-
digdes gerais com valores normais da espécie.
Para isso, foram feitas coletas periédicas (n=>58)
de sangue dos machos e coletas de sangue
(n=30) de fémeas sauddveis, de diferentes ida-
des, em cativeiro, e analisados os parimetros
bioquimicos e hematol6gicos para elaboragio de
uma tabela de padrio de normalidade, para a
espécie. Aliquotas de soro e plasma foram con-
gelados para outras andlises, como por exem-
plo, diagnéstico de doengas infecciosas e
horménios. Os animais foram pesados e medi-
dos regularmente (Figura 2) para a avaliacio das
taxas de crescimento de jovens e adultos, de fi-
lhotes amamentados pela mae e de filhotes ali-
mentados com dieta artificial.

Ligura 2



Reprodugdo — Com a melhoria da dieta e
da satide dos animais no Inpa, verificou-se um
aumento nas atividades de cépula. Os animais
adultos foram manejados de forma que em cada
um dos tanques estivesse um grupo de animais
compativeis. Foram iniciadas coletas regulares de
sangue e bissemanal de fezes para determinagio
do perfil endécrino dos horménios sexuais, visando
determinar o ciclo estral das fémeas e como a
producédo de testosterona varia nos machos em
contato com essas fémeas em cativeiro. O
diagnéstico precoce da gravidez é uma informagao
importante no manejo e no sucesso para a
conservacio da espécie. Para isso, verificou-se o
potencial do uso do ultra-som em peixes-bois.

Comportamento — Estudos do compor-
tamento visual dos filhotes e pares mae/filhote
foram desenvolvidos tanto para os filhotes nascidos
em cativeiro quanto para aqueles adotados, até o

Nutrigdo — Um total de 22 plantas culti-
vadas e seis da natureza foram testadas sozinhas
e combinadas, em peixes-bois jovens e adultos
em cativeiro no LMA, sendo todas elas aceitas.
Esses alimentos foram divididos em grupos, de
acordo com seus principais componentes
nutricionais (lipideos, carboidratos, fibras), e ve-
rificados os teores de vitaminas e sais minerais.
Foram elaboradas dietas com fornecimento de
pelo menos uma planta de cada grupo, conforme
a disponibilidade e o custo no mercado local. Ve-
rificou-se que as taxas de crescimento, durante
os experimentos, foram significativas e que ne-
nhum dos animais perdeu peso no perfodo. As
tabelas de alimento elaboradas estio sendo uti-
lizadas na elaboragio das dietas e no forneci-
mento do alimento dos animais em cativeiro com
resultados positivos.

X| Xl

Figura 3 IV

desmame. Planilha especifica para esse fim foi
elaborada. A freqiiéncia respiratéria, contato mae/
filhote, amamentacio, alimentag¢io e descanso
foram os principais pardmetros comportamentais
registrados.

Estudos genéticos moleculares — Com
o aumento do ntimero de filhotes que chegam ao
LMA e CPPMA todos os anos, e o sucesso na
recuperagdo dos mesmos, ficou clara a
necessidade de soltura reintroduc¢io dos animais
jovens e subadultos na natureza. No entanto,
antes disso era necessdrio verificar a
variabilidade genética da populagdo do peixe-
boi ao longo da distribui¢éo e a escolha de 4dreas
adequadas para a soltura. Técnicas moleculares
foram utilizadas com amostras de tecido de 68
peixes-bois provenientes de seis diferentes dreas
da Amazoénia, incluindo os animais em cativeiro

no LMA e no CPPMA.

Satide — Um total de 28 filhotes foi re-
cebido pelo LMA. Desses, 13 foram reabilita-
dos e mantidos no plantel do Inpa e 15 vieram
a 6bito. No CPPMA, um total de 23 animais
foi recebido e 17, reabilitado. Os principais
casos clinicos registrados (n=80) foram: I —
Abscesso (17,5%), I — Inanig¢do (17,5%), 111
— Ferimentos/traumas (21%), IV — Septicemia
(9%), V — Papilomatose (6,3%), VI — Micoses
(4%), VII — Timpanismo (11%), VIII — Corri-
mento nasal (2,5%), IX — Intoxicagéo alimentar
(1,3%), X — Onfalite (1,3%), XI — Fecaloma
(5%),XI1 —Hipotermia (2,4%), XIII -
Osteomielite (2,5%), X1V — Parasitismos (1,2%)
(Figura 3).
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Amostras de sangue, de um total de 26 pei-
xes-bois, foram analisadas e verificou-se que exis-
tem diferengas significativas (P>0,05) de
eritrécitos, hemoglobina e hematécrito entre ma-
chos e fémeas nas categorias de jovens e adultos,
mas ndo houve diferengas significativas na cate-
goria de filhotes.

Reprodugio — Com a melhoria do estado
nutricional e da satde dos animais mantidos em
cativeiro no LMA, foram obtidos trés concepgdes
e nascimentos de peixes-bois em cativeiro duran-
te as duas etapas do PPG7. Os dois primeiros nas-
cimentos foram da mesma f{émea, Boo, sendo que,
na segunda gravidez, o filhote foi natimorto. O ter-
ceiro evento foi da fémea Tukano: o filhote, Tua,
encontra-se hoje com 10 meses. A duracdo da
gestacdo foi estimada, tanto pelo intervalo entre o
final do perfodo de lactagdo e o nascimento do
segundo filhote da Boo, quanto pelo perfil hormonal
no sangue dessas duas fémeas, como sendo de
334 dias. A lactagfo do primeiro filhote (Eré) du-
rou cerca de dois anos. O Tud ainda estd sendo
amamentado. Verificou-se que o tamanho de nas-
cimento e a taxa de crescimento do filhote de pei-
xe-boi variam muito entre individuos, confirman-
do que o comprimento ndo é um pardmetro ade-
quado para determinagéo de idade.
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Comportamento — O estudo da vocalizagio
dos peixes-bois revelou que os sons nessa espécie
tém fungdo de localizagéo, e que cada animal apre-
sentou um padrio vocal préprio, no qual féme-
as vocalizam um tom mais agudo que os ma-
chos, mas nfo existem diferengas entre clas-
ses etdrias; existe uma correlagdo negativa
entre os valores minimos e mdximos das fre-
qiiéncias e o tamanho do animal, sugerindo que
o som se define ao longo do desenvolvimento;
o ritmo de vocalizagdo aumenta proporcional-
mente ao nivel de atividade.

Estudos genéticos moleculares — Es-
timularam-se a variabilidade genética e a associ-
acdo com a distribui¢do geogréfica utilizando a
regido controle do DNA mitocondrial. Um total de
364 pares de bases e 36 haplétipos foi encontra-
do. A diversidade haplética foi relativamente alta
(h=0,909). AMOVA revelou que a maior parte
da variabilidade genética (93,86%) é explicada
por variagdes dos hapl6tipos dentro das &reas e a
estimativa de fluxo génico é grande com M
(migrantes/geragdo) variando de 3.00 a 13.133.
Nio se verificou, nas andlises filogenéticas, ne-
nhuma estruturagéo geogréfica dos haplétipos, ou
seja, a populacdo de peixes-bois é geneticamente
homogénea.
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Neste projeto, foram coletados 150 novos
acessos de camu-camu provenientes de diferen-
tes rios: Uatumi (29), Negro (5), Javari (5),
Aracé (5), do Estado do Amazonas; Cauamé (14),
Uraricoera (2), Urubu (29), Branco (4), Arraia
(8), do Estado de Roraima; Candeias (11), Jaru
(4), Jamari (3), Machado (5), Madeira (3), Urupa
(2), do Estado de Rondénia; Trombeta (3) e
Tocantins (2), do Estado do Pard; Jari (11), do
Estado do Amapd; Pirara (4), da Guiana Inglesa;
Iquitos (1), do Peru, consolidando assim o banco
ativo de germoplasma de camu-camu (BAGC).
Foram avaliadas 25 progénies do BAGC quanto
a fenologia, resisténcia a pragas, arquitetura da
planta, produtividade em cultivo de terra-firme
(Caliri, 2002 e Sousa, 2002) e selecionadas oito
matrizes para multiplicagio vegetativa, assim
como 10 plantas altamente produtivas, com ar-
quitetura ideal para o cultivo em terra-firme na
Fazenda Yuricam. A andlise de acido ascérbico
revelou que, nas plantas silvestres, a variagao
foi de 6.100 (Yuyama et al., 2002) a 934 mg/
100 g de polpa (Yuyama et al., 2001) e, nas plan-
tas cultivadas em terra-firme, a variacio foi de

3.465 a 1.091 mg/100 g de polpa. A melhor for-

ma de propagagio vegetativa pelo método de
estaquia foi o de estacas com didmetro superior
a 8 mm e retirada do ramo proveniente da base
da planta<10 cm (Pereira, 2002; Pereira &
Yuyama, 2002). A emergéncia da semente de
camu-camu foi realizada de duas formas: a) em
sacos pldsticos & temperatura ambiente (23-
35°C), apés a retirada da polpa, lavagem e eli-
mina¢do da 4gua remanescente, cuja germina-
cdo ocorreu apés 15 a 27 dias; b) forma tradici-
onal, em sementeira, utilizando substrato de ser-
ragem e cobertura pldstica (formato miniestufa),
90% das sementes estavam germinadas no in-
tervalo de 20-30 dias. O espagamento para o
cultivo de camu-camu em terra-firme, com me-
lhor formacio da copa foi de 2 m x 5 m com
duas a trés plantas por cova. A férmula de adu-
bagdo 270-180-240 kg/ha de N-P,0.-K,0 (N e
K,O parcelado em trés vezes), com 2 t/ha de
calcério dolomitico e 5 kg/ha de FTE Brl2, pro-
porcionou maior desenvolvimento de camu-camu
em terra-firme. O ideotipo de planta de camu-
camu é do tipo cbnica. A introdugio de abelhas
sem ferrdo "jandaira" (Melipona rufiventris
paraensis), no pomar de camu-camu, redundou
no aumento da produgéo de fruto.
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Introducac

Fruteira amazédnica, perfeitamente adap-
tada a regido, é o camu-camu (Myrciaria dubia
(H.B.K.) McVaugh, Myrtaceae), também conhe-
cido como arag4-d'dgua, cagari, sardo, maraji
ou azedinha, cujo grande potencial é como fon-
te de 4cido ascérbico, cerca de 3g/100g de pol-
pa. A polpa tem um sabor novo, de coloragéo
résea, muito suave, rica em vitamina C, o que
atrai os novos investidores do ramo de bebidas,
cosméticos, fdrmacos e conservantes. Apesar
da grande demanda de polpa de camu-camu,
ainda ndo existe pomar comercial de frutos, por
falta de recursos financeiros para produtores e
de material melhorado, bem como pela carén-
cia de tecnologia para o cultivo em terra-firme.
O cultivo de camu-camu em terra-firme apre-
senta algumas vantagens sobre as plantas natu-
rais como producdo ao longo dos anos, colheita
na época certa (com valor mais alto de vitami-
na C) e controle de nutrientes e fenologia da

planta, por meio de adubagdo. Assim sendo,
foram propostos: a) coleta e preservagio de ma-
terial genético, avaliagio e caracterizagio
(morfolégica e enzimdtica) do material genéti-
co existente no banco; b) andlise de valor
nutricional e vitaminico; ¢) melhoramento ge-
nético; d) sistema de cultivo (produgio de mu-
das, adubagao, calagem, controle fitossanitdrio);
e) aspecto fisiolégico da planta cultivada; f)
efeito de introducdo de abelhas; g) tecnologia
de alimentos (geléia, licor, doce, vinho etc.). O
desenvolvimento de tecnologias de cultivo foi
realizado em parceria com os produtores. Ou-
tro mecanismo de transferéncia de tecnologia
foi por meio do cultivo experimental realizado
no colégio agricola com orientagdo de alunos
de graduagio e pés-graduacgio. Dessa maneira,
os resultados preliminares do presente projeto
permitem auxiliar os agricultores rurais,
microempresas e agroindistrias para o desen-
volvimento da fruticultura tropical.

Para a domesticagio de uma espécie silvestre, é necessdrio um programa de melhoramento

genético e agrondmico (ambiental), com objetivos muito claros e continuidade de pesquisa de

longa duragio.

A) Melhoramento genético: sdo necessdrios uma base genética ampla e estudo de biologia floral.

Para aumentar a base genética, foi realizada coleta de germoplasma no periodo entre novembro
e abril. O banco de germoplasma instalado na Estagdo Experimental do Inpa (contendo 53 acessos) foi
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caracterizado e avaliado (produgfo e anilise fisico-
quimica, vitaminica e nutricional no Laboratério

de Nutri¢do). Os germoplasmas plantados em
propriedades de empresas privadas
foram avaliados e selecionados, sendo
os clones mais precoces e
produtivos pelo método de selegéo
de plantas individuais. As
questdes da viabilidade, do
armazenamento e da
variabilidade do pélen foram
avaliadas pela equipe de
palinologia para uso em

hibridagéo.



7

B) Melhoramento ambiental: é necessdrio desenvolver técnicas de manejo e tratos culturais
adaptados 3s condigdes da terra-firme. Aprimorar a produgio de mudas e o método para uniformizagao
de emergéncia. Produgdo de mudas por meio de estaquia utilizando horménios (ANA e IBA). Formagéo
de copa por meio do maior ntimero de mudas por cova. Ensaio de adubagdo com uso de diferentes
férmulas de NPK, durante cinco anos. Os solos de diferentes dreas de ocorréncia foram analisados.
A eficiéncia da produtividade dos frutos, em fungdo da polinizagdo natural ou por meio de insetos, foi
avaliada quando da introdugdo de abelhas na drea do produtor. Produtos obtidos de forma convencional
(geléias e sorvete) foram avaliados utilizando testes organolépticos, envolvendo pessoas de formagdes
diferentes. H4 necessidade de uma avaliagio em maior escala.

Esperados

Formacéo e caracterizagdo do BGC em solo de terra-firme.

Caracterizacdo do habitat natural (solos, coloragdo da dgua, acidez,
tamanho do fruto e maturacio).

Variabilidade das plantulas, posi¢do, coloragdo e forma da folha.

" Teor de 4cido ascérbico em frutos de plantas naturais e cultivadas.
Obtencio de germoplasma e clones de alta produtividade.
Conservacgio da semente e uniformizagio da emergéncia.
Técnicas de produgdo de mudas com estacas.

Cultivo e manejo das plantas em terra-firme.
Determinagdo do nivel 6timo para adubagdo em terra-firme.
Introdugdo de abelhas sem ferrdo no pomar.

Desenvolvimento de alguns produtos a base de polpa de camu-camu.
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Alcangados

O BAGC estd com 150 novos acessos provenientes de diferentes rios: Uatuma, Negro, Javari, Aracd,
do Estado do Amazonas; Cauamé, Uraricoera, Urubu, Branco, Arraia, Candeias, Jaru, Jamari, Ma-
chado, Madeira, Urup4d, Trombeta e Tocantins, Jari, rio Pirara e lquitos, Peru. Ainda, conta com um
plantio de 1,5 ha de pomar de camu-camu formado com material de Iquitos em plena produgédo, bem
como material introduzido em 1998, com mais de 20 anos de cultivo em terra-firme.

O camu-camu ocorre em diversos tipos de solo (areia, pedreiras, limoso, cascalhado, latossolo, argissolo,
hidromérfico etc.) e ambientes (floresta amazénica, cerrado e campos) e como resposta possuem
grande plasticidade de adaptagdo. Foram caracterizados, no BABC, fenologia, pragas e doengas,
produtividade, dcido ascérbico, pH e sélido soltvel em 25 acessos.

O camu-camu apresenta diferenga quanto ao formato, & coloragio e disposi¢do das folhas (opostas,
alternas e trifoliolo), a coloragdo de brotos, & arquitetura da planta (paralelo, taca e cbnica) e ao
tamanho dos frutos e sementes.

O 4cido ascérbico no fruto de camu-camu pode variar de acordo com

o ambiente onde foi gerado o fruto, de ano para ano, de acordo com

o nutriente, com o nivel d'dgua, a adubacio, a maturacdo etc.,
sendo mais importante o ponto de colheita dos frutos.

Na avaliagfo entre e dentro de progénies de camu-camu,
foram selecionados 20 progénies e 33 plantas individuais,
baseados na produgio e arquitetura da planta.

A uniformizagdo da germinagio de semente de
camu-camu foi obtida por meio da utiliza¢io de
sacos pldsticos em temperatura ambiente (25°C a
40°C), logo apés o despolpamento e enxdgiie
em dgua. O armazenamento de semente, du-
rante o periodo de 6 meses, pode ser realiza-
do em um recipiente com renovagio cons-
tante de dgua ou em um balde com troca de

dgua a cada 3 dias.

Para a formacio de mudas de camu-camu por
meio de estaquia utilizando diversos tipos de
substrato, formas de indugéo, horménios, tipos
de estacas e posi¢do de ramos na planta, as
que apresentaram melhores resultados foram
a estacas > 8mm e a retirada de ramo prove-
niente da base da planta.

O melhor desempenho do camu-camu em
terra-firme foi obtido por meio da utilizagio da
adubagdo com a férmula 270-180-240 kg/ha
de N-on__)—KZO, sendo o N e K20 parcelados
em trés vezes, com 2 t de calcédrio dolomitico

e 5 kg/ha de FTE BR12.

A introdugio de abelha sem ferrdo "jandaira"
(Melipona rufiventris paraensis) melhorou a
producio de frutos de camu-camu.

O sorvete com 560 mg de vitamina C e a
geléia com concentragdes superiores a 710 mg
de vitamina C por 100 g de produto, demonstram
a caracteristica marcante da vitamina C do camu-
camu que € a estabilidade, mesmo submetida a
diferentes tipos de processamento e temperatura.
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Orientagdo de bolsistas de Pibic/Inpa (5) e do IEL (4) da 4rea de ciéncias agrérias, florestais,
computagdo e estatistica, da Ufam e da Utam.

Orientagdo de monografia de graduacdo da aluna de Ciéncias Agrarias da Ufam (1) em propagagio
vegetativa.

Orientagéo do aluno de pés-graduagdo em Boténica, nivel de mestrado (2), em Propagacio Vegetativa;
Ciéncias Florestais, nivel de mestrado (2), do convénio Inpa/Ufam, em caracterizagdo fenolégica,
agrondmica e nutricional do BAGC; em agroflorestal do UFAM, nivel de mestrado (1), em armazenamento
e emergéncia dasemente e em biologia molecular do Ufam, nivel de doutorado (1), em formagdo de

biblioteca do dcido ascérbico em camu-camu.

Orientagdo para agricultores e empresdrios (34) e fornecimento de sementes.

Realizagéo de quatro palestras: (1) Universidade de Roraima; (1) AmazonTech; (1) Semindrio Internacional
Plantas Amazénica: oportunidades econdmicas e sustentdvers; e (1) Simpésio Regional Amazdnia: realidade
nutricional x recursos naturais.

Realizagdo de quatro entrevistas nos jornais (A Critica, Amazonas em Teémpo, Gazeta Mercantil, PPG-7)

e na TV (7V Cultura e AmazonSat).

Realizagio de entrevista coletiva para jornalista regional e palestra no 48° Aniversédrio do Inpa, sobre
camu-camu de 6.100 mg de dcido ascérbico/100 g de polpa.

Publicacdo de trabalhos

Em revistas cientificas (2), aceitos (3) e enviados (5);
Capftulos de livro (2);
Dissertagdes concluidas (4), em andamento (2) e tese em andamento (1);
Monografia de graduagéo (1);
Resumos expandidos ou anais completos (7);

Resumos publicados em anais, encontros, simpésios, congressos etc. (13).

153






Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

Amazonas, AM

Licia Kiyoko Ozaki Yuyama

yuyama(@inpa.gov.br

Licia K. O. Yuyama; Fernando H. Alencar; Jaime P L. Aguiar; Maria L. Ferreirinho; Helyde A .
Marinho; José Augusto A. Oliveira; Kaoru Yuyama; Charles Clement; Danilo S. Filho; Hirochi
Noda; Benildo Souza Cavada; Maria de Jesus Coutinho Varejdo; Teresa M. E Bessa; Vania M.

0. de Camara Lima; Cyntia Lins Falcone Pontes; Jadir de Souza Rocha; Nilson Aguiar de
Carvalho; Hélio Vannucchi; Silvia M. F. Cozzolino; Sabria Aued Pimentel; Miriam Solange

Fernandes Caruso.

A presente proposta visou gerar e repas-
sar informacdes técnicas sobre o comportamen-
to agrondmico, terapéutico, econdmico,
nutricional e viabilidade tecnolégica da pupunha,
do agaf e do cubiu. Uma das principais limita-
¢oes da farinha de pupunha como fonte de pré-
vitamina A tem sido a degradagfo de pigmentos.
Entretanto, as embalagens plédsticas de
polietileno, saco pléstico preto e lata de estanho
asseguram bons resultados em relagio a estabi-
lidade dos pigmentos carotendides em diferen-
tes condi¢gdes de armazenamento (temperatura
ambiente, refrigeracdo e congelamento) por um
perfodo de seis meses. Os resultados relativos &
microbiota flingica natural (ocorréncia de
aflatoxinas Bl e G1 ) e as bactérias revelaram-
se negativos nas diferentes amostras analisadas.
A pré-vitamina A, presente na farinha de
pupunha, revelou-se efetiva no aumento das con-
centracgdes séricas de retinol e B-caroteno, em
pré-escolares, sendo essa fonte biodisponivel e
capaz de reverter um quadro carencial de vita-
mina A. Da pupunheira, ainda se aproveitou o

estipe para fins de confecgdo de méveis (mesa e
cadeira), instrumentos musicais de percussio
como tambores e flautas, assim como pequenos
objetos de excelente qualidade e beleza. Outra
espécie estudada e de importdncia econémica
para a Amazénia foi o agai. Entretanto, os frutos
de diferentes procedéncias utilizados para fabri-
cagdo de sucos apresentaram precérias condi-
¢oes de higiene, sendo o referido quadro rever-
tido por meio da irradia¢do (2 kilogray) e/ou
fervura por um minuto. O agaf caracteriza-se
por conter altos teores de antocianina, energia
e fibra alimentar. No entanto, a concentracgéo
de ferro (0,2 mg a 1,2 mg) é pouco expressivo
além de ndo ser biodisponivel, fato comprova-
do em ensaios bioldgicos tanto em animais como
em humanos (pré-escolares). O cubiu tem sido
objeto de investigagdo agronbémica e
etnobotdnica para o resgate de sua importancia
como alimento. As diferentes etnovariedades
analisadas tém demonstrado ser o cubiu um fruto
altamente dietético pelo elevado teor de umi-
dade e fibra alimentar, baixa concentragio de
lipidios, glicidios e energia. Em relagdo a ele-
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mentos minerais, constatou-se grande variabili-
dade nas concentragdes, sobressaindo-se o po-
tdssio. Dos atributos do cubiu, destacam-se a
acidez e a presenca de pectina, o que beneficiou
a formulag¢do natural de geléias convencional e
diet. A agdo hipoglicemiante desse fruto foi con-
firmada (em ratos), no presente estudo, necessi-

Sendo a fruticultura uma das opgdes agri-
colas mais adequadas a realidade amazénica,
pela extraordindria adaptabilidade as caracterfs-
ticas ecolégicas das terras firmes da regido, es-
tudou-se a pupunha (Bactris gasipaes Kunth) (fru-
to e estipe), acai (Euterpe oleracea Mart.) e cubiu
(Solanum sessiliflorum Dunal), frutos de grande
impacto econdmico e nutricional nessa regido.
A limitagdo dos conhecimentos, notadamente, no

que se refere a procedéncia, & caracterizagio

tando ainda de investiga¢bes complementares.
Espera-se que os produtos obtidos e as informa-
¢bes cientificas geradas por este projeto, a res-
peito do potencial das espécies estudadas, con-
tribuam para viabilizar o desenvolvimento eco-
noémico da regifo amazdnica e melhoria da qua-
lidade de vida da populagdo amazonense.

das variedades, & composi¢gdo quimica e
microbiolégica, ao aproveitamento e a avalia-
¢do do potencial nutricional desses frutos, na
recuperagio de processos carenciais, sdo vari-
veis que limitam a expansdo de mercado. Por-
tanto, a grande contribuigio do presente projeto
foi a investigagdo do comportamento dessas va-
ridveis, formagdo de recursos humanos e desen-
volvimento tecnolégico, o que inevitavelmente
contribuird para o desenvolvimento sustentdvel
e melhoria da qualidade de vida na Amazonia.

Foram analisados os constituintes nutricionais das populagées de pupunha de virias procedéncias,

agai de diferentes municipios e ecossistemas do Estado do Amazonas, ITha das Ongas, Estado do Pard e
etnovariedades de cubiu do banco de germoplasma do Inpa. Todos os procedimentos agrondémicos adotados
para o cultivo das espécies de cubiu seguiram as orientagdes preconizadas por Silva Filho et al., (1997).
Os estipes da pupunheira, oriundos do Km 60 da Rodovia BR-174, Estacdo Experimental do Inpa,
foram avaliados na serraria do Inpa quanto s operacdes de desdobro, estabilidade dimensional,
trabalhabilidade, quimicos, retificagdo e viabilidade da madeira para confeccio de arco para violino,
pequenos objetos, instrumentos musicais e protétipos de méveis. As andlises referentes & composigio
quimica do fruto e a elaboragdo de produtos seguiram as normas da (AOAC, 1995; Asp et al.,1983;
Yuyama et al.,1997; Rodriguez et al., 1976; IAL, 1985). Para a elaboragdo do macarrio enriquecido
com peixe e farinha de pupunha em parceria com a empresa local, as espécies de pescado foram
selecionadas com base no “minced”. A avaliagdo do impacto nutricional em pré-escolares de uma
creche de Manaus, quanto a utilizagéio da farinha de pupunha como fonte de pré-vitamina A e agai como
fonte de ferro, teve como indicadores a concentragdo sérica de vitamina A, carotenéides, concentragio
de hemoglobina e ferritina respectivamente. A agdo hipoglicemiante do cubiu foi testada em ratos
diabéticos apés indugdo com streptozotocina.
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1. Selecdo de populagio de pupunha
para fins de farinha, composi¢do quimica
e biodisponibilidade. A caracterizagfo agro-
némica das progénies de pupunha, nas comuni-
dades do Alto Solimdes e Yurimdguas — Km 8 da
BR-174, demonstrou potencial para produgdo de
farinha e nutricional com alto teor de energia,
fibra alimentar, 4cidos graxos sobressaindo oléico,
variagdes significativas de carotendides, elemen-
tos minerais e todos os aminoicidos essenciais,
com a limitagdo para os sulfurados. A farinha de
pupunha mostrou-se efetiva no aumento das con-
centragdes séricas de retinol em pré-escolares,
indicando ser o B-caroteno biodisponivel, poden-
do ser uma fonte alimentar para a prevengdo da
hipovitaminose A.

2. Identificar as causas da degrada-
¢do de carotenéides da farinha de pupunha
e avaliar a vida de prateleira. Do inicio do
processamento do fruto até a obten¢do da fari-
nha de pupunha, a degradagdo de carotenéides
foi de 22%. As diferentes embalagens,

polietileno, saco de pléstico preto e em lata de
estanho, em diferentes temperaturas (27x5°C,
5+3°C e -15°C), asseguram a vida de prateleira
da farinha de pupunha por seis meses, mesmo
ocorrendo perdas gradativas de carotendides.

3. Gerar tecnologia para a confec-
¢do de artefatos e instrumentos musicais
e protétipos de méveis. A avaliagido
tecnolégica tem demonstrado que o estipe de
pupunheira apresenta excelente comportamento
nas diversas fases de operagdbes com méquinas
para o processamento mecdnico, alta durabili-
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dade natural e resisténcia mecanica, bom com-
portamento no processo de secagem, excelente
estabilidade dimensional e acabamento de
altissima qualidade devido a superficie lisa pro-
porcionada pela textura final. Como produtos fi-
nais foram confeccionados 5 tambores, 5 flau-
tas, 1 mesa com cadeira e pequenos objetos que
poderdio incrementar a expanséo de mercado.

4. Caracterizagdo das espécies de
acaf; composi¢gdo quimica, seguranca e
qualidade nutricional e efetividade como
fonte de ferro. As amostras de acai de diferentes
procedéncias indicaram uma alta contaminagio
por coliformes fecais. VArios testes foram
efetuados e o foco de contaminagio inicia-se no
cacho, antes do corte, contribuindo também o
manuseio, o transporte, o acondicionamento, o
tempo, a temperatura, a dgua e a miquina de
processamento. Entre as técnicas testadas para
aumentar a vida de prateleira e erradicar a
contaminagdo, a irradiacdo (2 kilogray)

evidenciou-se como vidvel, assim como a fervura
por um (1) minuto. O suco do agai caracteriza-
se pela oferta expressiva de energia, fibra
alimentar, particularmente a insolavel,
antocianina e 4cidos graxos oléicos, seguidos do
linoleico. Como fonte de ferro, mostrou-se
ineficaz na recuperacdo da concentragdo de
hemoglobina e, conseqiientemente, no combate
4 anemia tanto em ratos como em pré-escolares.
Destaca-se, portanto, como fonte de energia,
sendo uma alternativa excelente para incrementar
o ganho de peso dos pré-escolares.

5. Definir o perfil nutricional do
cubiu e aproveitamento. Foram caracteriza-
dos e analisados 35 etnovariedades de cubiu cujos
resultados apontam ser um fruto altamente
dietético pela presenga marcante de dgua, fibra
alimentar e concentragdes variadas de minerais.
O sabor 4cido do fruto e o contetido de pectina
foram atributos favordveis para o processamento
de geléia convencional e dret.

Capacitagdo de agentes comunitdrios

quanto & adequagéo nutricional e

repasse de tecnologias do estipe aos diferentes
segmentos da sociedade.



Capacitagéo de pequenos
produtores rurais dos
municipios de Autazes,
Parintins e Benjamin Constant,
por meio de cursos de
olericultura, com énfase para a
produgéo de cubiu e pupunha
sem espinho.

Mestrado — 4
Doutorado — 1
Pibic/outros — 11

Cursos realizados — 4

Treinamento — 4

Divulgagdo dos resultados em programas de televisio: agronegécios da Amazdnia

(AmazonSat) — 3
Jornais de grande circulagdo em Manaus — 3
Palestras — 3
Eventos cientificos na forma de posteres — 34
Resumos em anais — 34
Artigos em anais — 4
Artigos em periédicos (prelo) — 6

Prémio Fucapi — mesa e cadeira de estipe de pupunheira (1° lugar)
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Sumario

Este projeto retine pesquisadores de

diversas institui¢des, nacionais e internacionais :
Museu Goeldi/MCT, UFR]J (Laget), UFF
(PPGACP), IRD, CNRS e EHESS (Franga). Trata-
se de estudar os efeitos do desenvolvimento
sustentdvel sobre a reorganizagdo das
estratégias sociais e politicas dos atores e
populagbes da Amazénia, por meio de estudos
de caso, no contexto das dindmicas que
caracterizam a regido.

Introducao

Nosso objeto é o desenvolvimento susten-
tavel entendido como o conjunto das praticas, das
relagbes entre os atores sociais e dos processos

iniciados a partir da implantacdo de programas
que associam populagdes locais a seus objetivos.

O desenvolvimento inspira-se, aqui, num
modelo socivambiental, que se baseia em novas
formas de gestdo do espago (zoneamento ecol6-
gico-econdmico, SNUC etc.) e em projetos de

Uma grande importéncia foi dada, assim,
ao exame de dreas onde existem projetos em
execugdo, nas quais sdo implantadas politicas
piablicas ou se organizam novas experiéncias com
o mercado como, por exemplo, as RESEXs, os
PDAs, a produgio de couro vegetal, os projetos
agroflorestais nas periferias urbanas etc.
Privilegiou-se, também, o estudo de certas
populagées em diferentes estados da Amazdnia:
Acre, Amap4d, Amazonas, Pard e Roraima, bem
como na fronteira Brasil/Peru/Colémbia.

uso ecologicamente sustentdvel da biodiversidade
amazodnica.

O Modelo Socioambiental critica os funda-
mentos econdmicos e politicos (exclusdo das po-
pulagdes locais) de um Modelo Predatério de de-
senvolvimento. A relevincia deriva ndo apenas da
capacidade (por ora relativamente limitada) de in-
corporar populagbes em projetos ecologicamen-
te sustentdveis, como também de dar alternativas
politicas para essas populagdes.
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Foto: Paulo Santosinterfoto

que adotam outros segmentos das populagées
locais para melhorar a qualidade de vida
(acampamentos do MST, modernizagdo agri-
cola independente, éxodo rural etc.)?

® De que forma as Redes do Desenvolvimento
(associacdes/ONGs/financiamentos) interagem
com os grupos primdrios (vinculos de residén-
cia, de parentesco, étnico ou religioso, etc.) e
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qual o seu papel na constitui¢gdo de novos su-
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|
|
i
|

_ - pulagées tradicionais etc.)?
Encontro MST 5 5 5 .
* Em que medida o Modelo Socioambiental, intro-

duzindo novas praticas de gestdo coletiva dos

A anélise dfas envolveu-se em torno recursos e de redistribuigdo dos beneficios oriun-
de trés grandes eixos de questdes: dos dos projetos, contribui para consolidar for-
® Qual é a abrangéncia do desenvolvimento al- mas de participagdo politica com bases demo-

ternativo no interior de um campo econdmi- criticas? Qual a influéncia sobre certos meca-
co local/sub-regional? Como as iniciativas se nismos da corrupgio e do clientelismo profun-
relacionam com as estratégias espontdneas damente arraigados nas estruturas institucionais?

Metodologia

Exploragdo de fontes secundirias — censitdrios nos arquivos estaduais ou municipais;
recenseamento, levantamentos econdmicos e informagdes provenientes de entidades ou
associacbes locais e dos organismos executores
de projetos de desenvolvimento. Entrevistas com
representantes dessas entidades e organismos,
bem como com autoridades e responsaveis pela
implantagio de politicas piblicas.

Exploragdo de fontes primirias — le-
vantamentos com base em questiondrios, obser-
vacdo de campo, entrevistas diretivas e néo-
diretivas e andlise de histérias de vida (particu-
larmente fteis para apreender o funcionamento

das redes nas quais se inserem os sujeitos).

Novay associagoes

Resultados esperados e resultados alcangcados

¢ Conhecimento inicial dos processos.

* Representatividade dos processos identificados com relagdo as dinimicas atualmente em curso na regido.

* Infcio de um banco de informagdes para subsidiar banco de dados (levantadas a partir de
questiondrios).

¢ Adequagio dos critérios usados para classificar (todos) os processos identificados e estudé-los numa
perspectiva comparativa.

A dimenséo politica da sustentabilidade é decisiva para a implantagdo do modelo socioambiental.
Esse s6 terd relevancia para o desenvolvimento sustentdvel se for capaz de enfrentar uma forma de
dominagéo politica que depende da imposicdo de relagdes de dependéncia para as populagdes locais. E
indispensével ultrapassar a fase dos projetos localizados e das experiéncias pontuais para concretizar
o modelo socioambiental, em escala territorial, no quadro de politicas piblicas abrangentes.

162



Cidade

Treinamento/Capacitacao

1. Marlinda Melo Patricio — Indios de verdade: estudo sobre os Xipaya e Kuruaya de Altamira.
Universidade Federal do Pard, Departamento de Filosofia e Ciéncias Humanas, mestrado de Antropologia,

2000. Mestrado/defendido.

2. Vincenzo Lauriola — A economia frente a natureza: uma resenha critica entre a sustentabilidade

e a politica de prote¢io. Uma proposta de “go

vernabilidade” para dreas protegidas. Universidade de Bari,

Ttalia, doutorado em Politicas de Desenvolvimento sustentdvel do territério, 2000. Doutorado/defendido.

3. Benjamin Buclet — As ONGs e a construgdo social da cidadania: andlise da atuagdo das ONGs
na Amazénia Oriental. EHESS , Paris. Doutorado/em fase de redagéo.

4. Elaine Moreira Laurfola — Relagées interétnicas e representagées do meio natural entre os
Yekuana do norte do Brasil. EHESS, Paris. Doutorado/em fase de redagéo.

5. Sophie Jospin — Espace de pouvoir et développement: le réle de I'état et des acteurs locaux
dans la territorialité et le développement du Roraima. Doutorado/em fase de redagéo.

6. José Antbnio Souza de Deus — Territorialidade e demografia das nagées indigenas e a gestio

do espago na Amazénia Legal. Doutorado/em fase de redagdo.

7. Aixa Terezinha — Turismo e desenvolvimento local. Mestrado/em fase de redagéo.

8. Daniel Di Giorgi — Os eféitos do turismo sobre o manejo agroflorestal. Mestrado/em fase de redagéo.

9. Vicente Paulo dos Santos — Novas for-
mas de uso e gestdo do territorio na fronteira ama-
z0nica no final do século XX: a implantagio da
hidrovia do Madeira e repercussées locais. Dou-
torado/em fase de elaboragio.

10. Thierry Valentin — A Amazénia
mestiga: defini¢oes e narragoes das figuras
caboclas de si e do outro em vilas rurais do norie
do Brasil (Estado do FPara). Tese de doutorado
em Sociologia. Universidade Federal do Ceard,
Programa de P6s-Graduagdo em Sociologia,

Departamento de Ciéncias Sociais, dezembro de
2001. Doutorado/defendido.

Disseminacao
B. Becker

¢ QOrganizadora e participante de painel
aprovado sobre Rio + 10: Perspectivas Brasi-
leiras, 2001.

® Apresentagdo de Trabalho: Amazonian
Frontiers at the Beginning of the XXIst Century. Open

CA
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Educagin indigena

Meeting of the Human Dimensions of Global
FEnvironmental Change Research Community.

Academia Brasileira de Ciéncias. Rio de
Janeiro, 2001.

® Participagdo em mesa-redonda sobre
Global Science FPanel on Panel on Population and
FEnvironment, 2001.
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® Comunicagdo sobre Plano de Trabalho para
Pesquisas sobre A Dimensao Humana na Mu-

danga Ambiental Global no LBA, 2001.

* Scientiphic Steering Comitte — LBA. Palmas,
Tocantins, 2001.

° Semindrio Polarizagdo e Crescimento. Mesa-
redonda: A Nova Geopolitica do Sistema Mun-
dial. Dep. de Economia. UFRJ/UER]J, Rio de
Janeiro, 2001.

* Conferéncia Regional de C&T da Regido Nor-
te, Desafios Estratégicos e Institucionais da
Amazbdnia Modelos de Ocupagio da Amazénia
e Projegao de Cendrios, Belém, setembro, 2001.

° Conferéncia Nacional do C&T/Inovacédo —
Tépicos FEspeciais: Amazénia. Belém,
setembro, 2001.

R. Aratjo

° Relagées de parentesco e emergéncia de
localidades na regido de Marabd. Semindrio
Amazonia in Rio, Instituto de Filosofia e Cién-
cias Sociais (IFCS), Un. Fédérale de Rio de
Janeiro (UFRYJ), 2-3/8/2001.

° Lei e consciéncia social — Drogas e Elica.
Oficina de direitos humanos da ABA (ética,
relagdes raciais e diferencas sociais) de 30/

08 a 1°9/2001. Universidade Federal

Fluminense, Campus do Gragoata.

° A pesquisa cientifica e a melhoria da qualidade
de vida das populagées regionais. Na Confe-
réncia Regional de Ciéncia e Tecnologia da Re-
gido Norte — Diretrizés estratégicas para a C&T,

Belém. MCT, MPEG, Sectam — 16-17/8/2001.
* Curso de especializagio em politicas piblicas
e justica criminal. Un. Fédérale Fluminense
UFF/ Nacleo Fluminense de Estudos e Pes-

quisas. Economias ilicitas e a questdo do Es-

tado na Amazdnia Ocidental. 4/9/2001.
P. Léna

e (O confronto dos dois modelos de
desenvolvimento na Amazénia. Séminaire
Amazonia in Rio, Instituto de Filosofia e
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Ciéncias Sociais (IFCS), Un. Fédérale de Rio
de Janeiro (UFRJ), 2-3/8/2001.

* Construction de I’Etat national et fragmentation
territoriale au Brésil. Séminaire Identités
Ethno-Nationales, Etat-Nation et
Mondialisation. IRD, Paris (M.]. Jolivet & Y.
Goudineau, orgs.), 24-26/10/2001.

® Sustainable Development at Stake in the State of
Acre. Séminaire international Open Meeting of
the Human Dimensions of Global Environment
Change Research Community. Rio de Janeiro,
6-8/10/2001. International American Institute for
Global Change Research (IAI); 18 american
countries, intergovernmental organization;
Brazilian Academy of Science; International
Human Dimensions on Global Environment
Change (IHDP) Bonn, Germany; Center for
International Earth Science Information Network
(CIESIN) Columbia University (USA) Session:
Rio + 10: a Brazilian perspective (Initiative of
the International Geographic Union’s Task Force
on Rio + 10). V. Berdolet and B. Becker.

® Organizacdo do Semindrio Anual «dynamique des
fronts pionniers amazoniens» a I’EHESS (Charge
de Conférence) (2001-2002) — deux lundi par

mois. DEA, Post-doc, professeurs visitants.

e Conferéncia de Doutorado no IFCS — Rio de
Janeiro. Territério, territorialidade e identida-

de. 27/04/2001.

® Membro do Conselho Cientifico do Programa
Ecossistemas Tropicais do Ministério do Meio
Ambiente — Franga. Avaliagdo de Projetos

P. De Robert

* Povos Indigenas, Sociedade, Técnicas e Meio
Ambiente. Implicagées para o trabalho do An-
tropélogo. Communication au Séminaire
organisé par le Departamento de Ciéncias So-
ciais de 1" Université Fédérale du Pernambuco

(UFPE), 24/4/2001.

o Jalar e tazer o “desenvolvimento” numa aldeia
Kayapo. Seminédrio Amazonia in Rio, Instituto
de Filosofia e Ciéncias Sociais (IFCS), Un.
Fédérale de Rio de Janeiro (UFR]), 2-3/8/2001.

Workshop



Nas trilhas amazénicas: gente e meio am-
biente no sul do Pard. Seminério do De-
partamento de Ciéncias Humanas do Mu-

seu Paraense Emilio Goeldi (MPEG-DCH),
13/9/2001.

E. Moreira Lauriola

Contribui¢ao a instalagdo, com a Associagao
Amigos da Terra — Rddio Amazonia, de uma rede
de radio nas comunidades Ye’kuana — Roraima,

dezembro de 2001.

J.P. Chaumeil

Avaliador externo na Universidad Nacional/
Instituto Imani de Leticia (Colombia). Avalia-
¢do de projetos de pesquisa.

Mesa-redonda (janvier 2001) Didlogos
Amerindios de la casa de América de Madrid
(avec O. Calavia, Univ. de Florianépolis;

E.L.Lagrou et M.A. Gongalves, Univ. de Rio

de Janeiro). Culturas amazénicas:semejanzas/
diferencias.

Semindrio de Antropologia Histérica, Museu
Nacional, Rio de Janeiro (juillet 2001).
Recherches en cours sur la frontiére
amazonienne.

Semindrio de Etnologia Indigena (PPGSA-IFCS-

UFRJ), Rio de Janeiro (juillet 2001). Armado
até os dentes. Institut Catald d’Antropologia,
Barcelona (janvier 2002). Antropologia de
frontera en la Amazonia.

Publicacgédes

Montevidéo da Bolivia

B. Albert

® Consultorias regulares na Amazénia para ONGs

indigenistas (Comissdo Pré-Yanomami, URIHI
Satide Yanomami, Instituto Socioambiental, The
Nature Conservancy, Survival International) e
institui¢des oficiais (Ministério da Satde —
Funasa, Ministério da Educagdo — MEC) sobre
os temas educacgio, satide e desenvolvimento
sustentdvel em territério amerindio.

L. Forline

Constructing and deconstructing barriers to
Indigenous knowledge: Brazilian legislation, ethics
and research agendas in the Amazon — 100th
Annual Meeting of the American Anthropological
Association. Arlington, Washington, D.C.

M. Miranda

Uma andlise de Experimentos Alternativos em
Assentamentos no Acre. In: Anilise dos Efei-
tos Sociais, Econémicos e Politicos das Ag¢des
Visando ao Desenvolvimento Sustentdvel na
Amazoénia. Relatério Laget/IRD, pp. 31-46,
Rio de Janeiro, 2001.

1. Des territoires aux identités in logiques identitaires, logiques territoriales. Autrepart n° 14, Paris 2000 (PH.

N

LENA, M.J. JOLIVET).

. Le défi amazonien in La Croix. 16/2/2001 (PH LENA).

. Cendrios de curto prazo para o desenvolvimento da Amazénia. In: Cadernos IPPUR, Ano XIV, n° 1 jan-jul 2000,

Editora IPPUR/UFR] (B. Becker).

4. Caracterizacio do ambiente urbano na Amazénia. In: Revista de Pés-graduacio em Gegografia, UFR]J, vol. 3 (M.

MIRANDA).

. Fatronage and empowerment in the Central Amazon. In: Pergamon. Bulletin of Latin American Research 19 (S.

HOEFLE)

6. De la chasse a I'abattis: itinéraires et alimentation d’un peuple récemment contacté, les Guajd du Maranhao. In:
P DE ROBERT, L. FORLINE éds. Dialogues Amazoniens, Ateliers de Caravelle n° 18, Paris 2001 (L. FORLINE).

. Fliichtiges Gediichtnis, Flexible Identitét. In: Brasilien-Land ohne Gedéchtinis? N° 1. Ed. Hamburg: Universitiit

-~

Hambug, 2001 (L. FORLINE, E SAILLANT).

. The drug trade, the black economy and society in Western Amazonia. In: International Social Science Journal n®

169, 2001 (R. ARAUJO).

9. Populagées tradicionais e zoneamento ecoldgico-econdmico: uma contribuigdo ao debate. In: Programa zoneamento
ecolégico-econdmico: CD-ROM, SDS-MMA, 2001 (R.ARAI:JJ 0).

10. Os pesquisadores e o Desenvolvimento Regional: no meio do redemoinho. In: R DE ROBERT, L. FORLINE éds.
Dialogues Amazoniens, Ateliers de Caravelle, n" 18, Paris 2001 (R. ARAI:TJO).
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Impacto das politicas publicas sobre
manejo comunitario de

recursos naturais

Instituicao: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia (Ipam)

U.F. da instituicao: Par4, PA
Coordenacao: José Héder Benatti
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Sumario —— I

Estd em curso um experimento histérico
de criacdo de um sistema formal de gestédo
participativa dos recursos naturais florestais e
de vérzea. Como qualquer experimento, o desen-
volvimento desse novo sistema de gestdo enfrenta
uma série de dificuldades. Este projeto tem como
objetivo estudar o processo de implantagdo do
sistema de co-gestdo para identificar os fatores
que facilitam ou dificultam a participagéo efeti-
va dos grupos de usudrios, e a colaboracgéo entre
os agentes do governo e os usudrios locais. O
estudo consiste de quatro partes: um estudo de
caso intensivo de um sistema regional de lagos
manejados, estudos de curta duragdo de vérias

Introducédo —————

O conceito de manejo comunitdrio de re-
cursos naturais apareceu com maior intensidade
a partir da década de 80, quando cientistas natu-
rais e sociais insistiam em demonstrar a relagéo
entre degradagio ambiental e questdes de justi-
ca social, empobrecimento rural e direitos indi-

iniciativas de manejo comunitério florestal e de
vdrzea, acompanhamento do processo de im-
plantacio do modelo de gestdo participativa
pelos Provirzea e ProManejo e, com base nes-
sas atividades, uma avalia¢io das atuais politi-
cas de gestio participativa e manejo comunita-
rio. O estudo demonstra que ocorreram grandes
mudangas nas politicas e nas instituigdes de
gestdo de recursos naturais, aumentando de for-
ma substancial o grau de participagdo dos usu-
arios na gestdo local. Também foram identifi-
cados fatores importantes no desempenho de
sistemas de manejo comunitdrio e elementos
especificos das politicas de gestdo que devem
ser reavaliados.

genas. A partir dessa discussfo, muitos projetos
de manejo comunitdrio de recursos naturais fo-
ram implementados em vérios locais da Amazb6-
nia. Esses projetos se baseavam em duas premissas:
a) as comunidades locais tém maior interesse e pos-
sibilidades de assegurar sustentabilidade dos recur-
sos que utilizam do que o governo ou institui¢des
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distantes das dreas ocupadas; b) possuem maior
conhecimento dos processos ecolégicos e das pra-
ticas tradicionais de manejo de recursos naturais.

Nos dltimos dez anos, a politica de gestdo
ambiental do Ibama tem passado por uma trans-
formagéo profunda. Durante esse perfodo, o 6r-
gdo ambiental introduziu uma série de medidas
para descentralizar a gestdo dos recursos naturais
e aumentar o grau de participagdo de grupos de
usudroisusudrios locais. Por meio desse processo,
denominado gesto participativa, busca-se integrar
as iniciativas de manejo comunitério na estrutura
institucional de gestdo, o que vem sendo implan-
tado na regido por meio de dois programas: o
Provdrzea e o Promanejo.

O desenvolvimento desse novo sistema de
gestdo enfrenta uma série de dificuldades. De
um lado, as organizag¢des comunitérias
continuam bastante frigeis e ainda ndo existe
uma sistematizagdo adequada dos fatores que
influenciam no desempenho desse tipo de
organizacdo, de modo a orientar as politicas para
o fortalecimento organizacional de tais grupos

sociais. Do lado institucional, a implantacdo de

um sistema de co-gestdo implica mudangas na
legislagdo de manejo ambiental e criacio de
novas estruturas para implementar essas
politicas. E necessario estudar o processo atual
de implantagdo do sistema de co-gestdo para
identificar os fatores que facilitam ou dificultam
a participagdo efetiva dos grupos de usudrios e
a colaborago entre os agentes do governo e os
usudrios locais.

Contexto do Projeto: o projeto faz parte
de uma colaboracéio cientifica entre o Instituto
del Bien Comum (IBC) do Peru, Instituto de Pes-
quisa Ambiental da Amazénia (Ipam) e Oxfam-
América para estudar a experiéncia de manejo
comunitdrio na amazb6nia brasileira e peruana.
O Projeto também desempenha um papel estra-
tégico dentro do Ipam, pois faz parte dos estu-
dos das experiéncias de manejo comunitério de-
senvolvidos pelo Ipam na regido de Santarém,
onde ocorre o principal experimento regional
de gestdo participativa florestal e de vérzea. Por-
tanto, os resultados apresentados envolvem as
experiéncias e dados de outros projetos do Ins-
tituto, além dos estudados nesse Projeto.

Metodologia

O estudo busca respostas para as quatro principais perguntas abaixo:

a) Desempenho: sistemas de manejo comunitdrio funcionam em termos ecolégicos, econdmicos

e sociais?

b) Interven¢fo: como promover/fortalecer a formagio de iniciativas individuais de manejo comunitério?

c) Relagdes institucionais: como integra-las na estrutura formal de gestdo participativa?

d) Politicas de manejo comunitdrio: quais so as politicas necessdrias para estruturar as

diversas modalidades de gestdo participativa?

Vitéria régia
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A pesquisa envolve quatro atividades:

1) pesquisa aprofundada do sistema regi-
onal de lagos comunitdrios organizado pelo GPD
(Grupo de Preservacio e Desenvolvimento) em

Tefé, Amazonas;

2) estudos de caso de curta duragio de
virias experiéncias de manejo comunitario flo-

restal e de varzea;

~ 3) acompanhamento do processo de im-
plantacdo de sistemas de gestdo participativa por
intermédio do ProVéarzea e do ProManejo;

4) avaliagdo das politicas de manejo
comunitdrio florestal e de vdrzea a luz das
experiéncias estudadas.



Resultados esperados e resultados alcancados

A) Manejo comunitirio funciona ou
ndo? A resposta certa para essa pergunta é que
“depende” da modalidade de manejo e da forma
como o sistema de manejo € desenvolvido. Resul-
tados dos estudos comparativos das experiéncias
individuais de manejo comunitdrio, em Tefé e
Santarém, demonstram que o manejo comunitario
de lagos de varzea pode aumentar a produtividade
da pesca e pode resultar numa renda maior para a
familia. As experiéncias de manejo florestal comu-
nitdrio sdo mais complicadas porque a modalidade
e o tipo de sistema de manejo florestal adotado tém
grande influéncia no desempenho. As experiéncias
envolvendo a produgfo de madeira serrada sdo as
mais problemdticas em termos de viabilidade eco-
némica e social, embora sejam sustentdveis em
termos ambientais. Em contraste, o Projeto Tapajés,
da Resex Tapajés Arapiuns, é um exemplo de uma
abordagem com grande potencial tanto em termos
sociais e econdmicos como ambientais, devido a
simplicidade, ao alto valor agregado e a baixa in-
tensidade de extragfo.

B) Como promover o manejo comu-
nitério? Trés pontos ficaram evidentes nos es-
tudos; a) a escolha da modalidade de exploragdo
é fundamental. Muitos projetos de manejo flo-
restal madeireiro fracassaram porque o empre-
endimento proposto era inapropriado em termos
de escala e muito complexo, e a organizacio
social era débil; b) a principal limitagdo é a ca-
pacidade organizacional do grupo e ndo a capa-
cidade técnica. Com uma base social forte, o
grupo terd melhores condigdes para resolver as
questdes téenicas; ¢) o problema do manejo sus-
tentdvel dos recursos naturais é raramente um
problema de falta de conhecimento das limita-
¢bes ambientais. A questdo é organizacional e o
desafio estd na capacidade das comunidades se
estruturarem e criarem as condi¢bes necessari-
as para agbes coletivas sustentadas.

Um outro problema da intervengéo sdo as
relagbes paternalistas que sempre surgem entre co-
munidade e entidade de intervencdo. Uma estraté-
gia promissora para combater essa tendéncia é a
pesquisa participativa na qual o grupo de usudrios
se envolve nos estudos iniciais para desenvolver e
implementar o préprio projeto de manejo, a partir
dos resultados da pesquisa inicial. Foram acompa-
nhadas duas experiéncias com essa abordagem. Na
primeira, grupos de pescadores foram capacitados
para realizar censos participativos das populagdes
de pirarucu e monitorar a captura desses animais
para subsidiar planos de manejo. Na Reserva
Extrativista Tapaj6s Arapiuns, grupos de pequenos

produtores realizaram inventdrios florestais para a
elaboragdo de planos de manejo.

C) Como integra-los na estrutura for-
mal de gestdo participativa? Existem dois
processos distintos em curso; um para a regifo
de vérzea, envolvendo principalmente o manejo
comunitdrio da pesca em lagos de védrzea; outro
para o manejo de recursos florestais madeirei-
ros e ndo-madeireiros em diversos tipos de re-
servas e assentamentos. Em ambos, ocorreram
avangos importantes na viabilizagdo da gestéo
participativa em diversas escalas (comunitédria
a regional). Na drea florestal, foram encontra-

Pesca

das importantes melhorias no desenvolvimento
dos critérios para o manejo comunitdrio e com-
pativeis com o grau de organizagéo social. Para
a varzea, a mais importante experiéncia estd
sendo desenvolvida na regido de Santarém, com
a participagdo da vdrias entidades locais. Con-
selhos intercomunitérios foram criados e séo res-
ponséveis pela elaboragdo e implementagdo dos
acordos de pesca de cada regido.

O principal obsticulo para o manejo comu-
nitdrio dos lagos é a inércia do Ibama na fiscaliza-
¢do dos lagos em conjunto com as comunidades.
Como resposta, estd surgindo um novo arranjo
institucional, chamado Unipoma, envolvendo um
conjunto de institui¢ées com poderes e competén-
cias complementares. Dentro desse novo arranjo
institucional, a iniciativa judicial tem se deslocado
para o Ministério Pablico. Os outros 6rgaos com
poderes de atuagdo, como a Capitania dos Portos e
as policias Civil e Militar, ficaram responséveis pela
fiscalizagdo dos lagos em conjunto com os agentes
ambientais. O Ibama continua a fornecer a base
legal e institucional para os acordos e a fiscaliza-
¢do dos lagos, mas as comunidades recorrem a
outras institui¢des quando néo obtém resposta do
6rgdo em tempo apropriado.
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D. Que politicas devem ser
implementadas em apoio ao manejo partici-
pativo? Nos dltimos anos, as politicas e a legis-
lagdo relacionadas com o manejo comunitdrio
tém evoluido muito. Em geral, as mudancgas tém
pretendido fortalecer a gestio participativa e o
manejo comunitdrio. Foram analisados trés as-
pectos: o manejo comunitdrio da pesca, o mane-
jo comunitério florestal e o sistema fundidrio da
vérzea. E na vérzea que esto ocorrendo maio-
res mudangas. Desde o inicio da década, o Ibama
estd implementando um modelo de gestdo
participativa que permite a legalizagio dos acor-
dos de pesca comunitdrios com o estabelecimento
de certos critérios. O limite desse manejo estd
na impossibilidade legal de “fechar” os lagos
para o uso exclusivo de uma ou mais comunida-
des. O acordo pode especificar como pescar, mas
néo pode determinar quem pode pescar. Esse prin-
cipio de livre acesso fere a regra bésica do ma-
nejo coletivo dos recursos naturais. Se um gru-
po néo tiver o direito exclusivo de usufruir os
beneficios de seu trabalho, dificilmente terd
interesse em investir na agfo coletiva. O pro-
blema é que o peixe no rio € tratado como res
nullius (coisa de ninguém), aberto ao primeiro
que pegar. A resolugdo desse impasse envolve
a mudanga da concepgéo juridica sobre bens

Treinamento/Capacitacao

O treinamento e a capacitagio sdo com-
ponentes fundamentais desses projetos e sdo re-
alizados, principalmente, por duas instituigdes:
pelo Programa de Pés-Graduagao (PDTU) do Na-
cleo de Altos Estudos Amazénicos da Universi-
dade Federal do Pard e pelo Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amaz6nia. No Naea, quatro pes-
quisadores, trés no nivel
do doutorado e um do
mestrado, estdo desen-
volvendo teses no Ambi-
to do projeto. Dois ja con-
clufram as teses e estdo
trabalhando, uma como
pesquisadora do Ipam e
outro como professor de
Sociologia na Universida-
de Federal de Parafba. Os

resultados das pesquisas

Foto: Ana Cristina Oliveira Mendes

estdo sendo incorporados
em disciplinas que com-
pdem a grade curricular

do PDTU como as disci-
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ambientais para que os peixes sejam entendi-
dos como res communes (coisa comum) e, a
partir dai, para se ter acesso ao recurso pre-
cisar-se-d4 de autorizacdo.

Em relagdo ao licenciamento ambiental,
este necessita de uma revisdo geral, com o in-
tuito de estimular o manejo integral do imével e
ndo a regulamentagéo de atividades estanques
entre si. Assim, é preciso integrar as principais
normas administrativas que regulam o manejo
florestal e o desmatamento no imével rural na
Amazbnia brasileira.

A questdo fundidria da vérzea também estd
sendo revista. Legalmente, parte das terras de
varzea pertence & Unido, como € o caso dos ter-
renos de marinha. O governo estd estudando ins-
trumentos juridicos para regularizar os
apossamentos privados por meio da emissio de
titulos de concessédo de uso. A proposta atual tem
vérios elementos que reforcam a tendéncia para
o manejo comunitdrio dos lagos de vdrzea. En-
tretanto, existem alguns problemas. Primeiro, o
processo de regularizagio atual envolve apenas
comunidades de pequenos produtores e ndo os
grandes proprietdrios que compartilham os mes-
mos lagos. Segundo, o processo de regularizacgio
atual é demasiado complexo e demorado, portan-
to, invidvel como solugdo numa escala regional.

plinas de Ecologia Politica do Desenvolvimento
e de Ecologia Politica dos Recursos Hidricos.

Vérios membros da equipe sdo pesqui-
sadores do Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazénia (Ipam). O conhecimento adquirido, no
dmbito do projeto, estd contribuindo para a sis-
tematizagfo da metodologia de trabalho do Ipam
para desenvolver sistemas de manejo comunité-
rio. Também com a reinte-
gracdo da pesquisadora Ana
Cristina Oliveira, o Ipam
agora tem uma especialista
no manejo comunitdrio de
recursos naturais que estd
contribuindo no projeto de
manejo comunitério florestal
na Resex Tapajés Arapiuns
e na Flona Tapajés.

Uma terceira possi-
bilidade de treinamento
acontecerd com o funcio-
namento do Centro de
Capacitacdo do Pescador
Artesanal, que estd sendo



criado com financiamento do Provdrzea. Por
meio do Centro, serdo capacitadas lideran-
¢as para o manejo comunitdrio de recursos
naturais. Embora inicialmente concebido para

Disseminacao

A equipe estd disseminando os resultados do

projeto através de trés principais meios. Foram or-
ganizadas sessdes sobre o projeto nos Gltimos dois
congressos da Associagdo Internacional para o
Estudo de Propriedade Comum (IASCP), nos quais
foram apresentados os resultados parciais das pes-
quisas em andamento. Também houve participagdo
em dois outros encontros internacionais sobre o
manejo dos recursos naturais e em trés congressos
realizados no Brasil. Um segundo meio de disse-

trabalhar com a populagio de varzea, preten-
de-se integrar cursos para capacitar lideran-
¢as comunitdrias interessadas no manejo dos
recursos florestais.

minacdo tem sido por meio de oficinas que organi-
zamos sobre manejo comunitdrio. Até agora, foram
organizadas trés oficinas sobre o manejo comuni-
tério e pretende-se realizar um quarto encontro antes
do final de 2002. Terceiro, foi publicada uma série
de artigos em revistas cientificas nacionais e inter-
nacionais, foram apresentados os resultados das pes-
quisas desenvolvidas no 4mbito do projeto e houve
participagdo nos debates em torno da eficdcia do
manejo comunitdrio como estratégia de conserva-
¢do dos recursos naturais.
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Sumario

Estudou-se a sazonalidade e o padrio
reprodutivo de Anopheles darlingi em comu-
nidades ao longo do rio Negro, um
ecossistema de dguas negras, dcidas e pobres
em nutrientes. Objetivou-se reduzir a
prevaléncia da maldria nessas Comunidades,
pois foi registrado um intenso aumento da
transmissdo entre 1997 e 2000. O valor do
Indice Parasitirio Anual (IPA) passou de
355,01, em 1998, para 753,33, no primeiro
semestre de 2000. Foram realizados inquéri-
tos entomolégicos de adultos e das formas
imaturas de anofelinos, de maio de 2000 a
outubro de 2001, para conhecimento da di-
versidade de espécies, dos padrdes
comportamentais e da localizagdo dos sftios
de reprodugdo das formas imaturas, conside-
rando o pulso das enchentes e da vazante. Na
implantacdo das medidas de controle, foram
utilizados os resultados entomolégicos e, pa-
ralelamente, & ampliacdo do quadro de pes-
soal, houve expressivo aumento no quantita-

tivo de equipamentos e de insumos. As cole-
tas evidenciaram que Anopheles darlingi re-
presenta cerca de 90% dos anofelinos em
contato com o homem e que os hordrios de
maior atividade sdo 18h-19h e 19h-20h. A.
darlingi pica por toda a noite, predomina
exofilia e a espécie ndo é mais capturada nas
comunidades no perfodo entre agosto/setem-
bro a margo/abril do ano seguinte. Os sftios
de reproducéo estfo localizados nas dreas de
alagamento, entre a vegetagdo marginal no
pulso das enchentes, desaparecende na va-
zante. A sazonalidade de Anopheles darlingi
estd correlacionada com o pulso das enchen-
tes, sendo conseqiiéncia da formagdo dos si-
tios de reproducdo na vegetagido marginal. A
intensificagio das atividades de controle, ini-
ciadas em abril de 2000, mostraram resulta-
dos j& no segundo semestre desse mesmo ano,
pois o IPA que era de 753,33 (1° semestre)
passou para 365,03 no segundo semestre. Em
2001, a incidéncia dos casos foi bem menor
e o IPA foi reduzido para apenas 26,80.
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Introducao

Os dados de epidemiologia de maléria do
municipio de Novo Airdo mostraram que, suces-
sivamente em 1996 e 1997, do total de casos do
municipio, o valor maior foi observado nas comu-
nidades ribeirinhas do rio Negro, representando
cerca de 63% e 80%, respectivamente em cada
ano. Esses dados justificaram propor que as ativi-
dades do projeto fossem deslocadas para essas
comunidades, objetivando conhecer a dindmica de
transmissdo e viabilizar as medidas de controle
mais adequadas a essa regido, que tem caracte-
risticas ambientais altamente especificas.

Os fatores de risco sdo determinados pelo
potencial malarigeno em decorréncia da
receptividade mantida pelas espécies de
Anopheles presentes, densidade populacional e
capacidade vetorial em 4reas determinadas. A
vulnerabilidade também é provocada por pacien-
tes com maldria e os assintomdticos provenientes
de dreas endémicas e hiperendémicas. Esses fa-
tores de riscos justificam a importincia da defini-
¢lo do papel das espécies na dindmica de trans-
missdo da maldria; as inter-relagbées com o ho-
mem, condigbes ambientais e o ciclo de reprodu-
¢do na natureza, considerando-se os diferentes
ecossistemas na Amazbnia e, neste trabalho, o
ecossistema do rio Negro. Suas cabeceiras situ-
am-se em formagdes cristalinas do perfodo

Metodologia

A dindmica de transmissdo foi equacionada
por meio da andlise da fauna anofélica em contato
com o homem, considerando coletas realizadas tanto
no peri como no intradomicilio (Figura 2). Na avalia-
¢éo da incidéncia de espécies de Anopheles, o perio-
do de captura foi fixado entre 18 e 22 horas nos dife-
rentes pontos de coleta. Também foram realizadas

PREVALENCIA DA MALARIA NA AREA DO RIO
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paleozéico, pobres em cétions. Em decorréncia, as
dguas sdo dcidas, com pH menor que 5 e a fertili-
dade é reduzida, com baixa condutividade elétrica.
A produg@o priméria é quase ausente, assim como
os sedimentos em suspenséo.

Nas comunidades ribeirinhas do rio Negro,
no trecho entre a comunidade de Féatima e o Lago
do Mipindiau (Figura 1), o ntimero de casos de
mal4ria intensificou-se entre 1997 e 2000. O va-
lor do Indice Parasitario Anual passou de 355,01,
em 1998, para 753,33 no primeiro semestre de
2000. O ntimero de casos de maldria aumentou de
2.118, em 1998, para 5.685 em 2000. Essa 4rea
foi selecionada para os estudos relativos a este
projeto.

Anopheles darlingi e outras espécies nas Comunidades de Mipindiau,
Arara e N. S. Fatima do Rio Negro/AM - 2000/2001.

Fignra 1

coletas de 12 horas. As capturas dos anofelinos
permitiram abordar os seguintes parimetros, de
importincia para o estudo da dinimica de trans-
missdo: indice de mosquitos por homem-hora; den-
sidade populacional; sazonalidade; padréo da ativi-
dade de picar; exofilia e endofilia. Na avaliagéo da
infeccéo natural, os espécimes foram analisados por
meio dos kits Vectest (teste imunocromatografico).
O dimensionamento da atividade de picar foi avali-
ado por meio das coletas de hora em hora, com
determinacéo do pico de maior atividade. Na in-
vestigacdo dos criadouros, larvas e pupas foram
colecionadas nas condi¢des de criadouros nas re-
sidéncias, decorrentes de alteragbes ambientais;
criadouros naturais em meio & mata; vegetagio as-
sociada; criadouros formados em decorréncia do
fluxo e refluxo das dguas — alagados. Esses dados
forneceram informagdes sobre a densidade larvaria,
nos perfodos de alteracbes ambientais, possibili-
tando delimitar a dindmica de reprodugéo conside-
rando o pulso das enchentes e da vazante.



Resultados esperados e resultados alcancados
Esperados

* Conhecer pardmetros entomolégicos para determinar a dindmica de transmissdo, de forma a interferir no
contato homem-vetor, pardmetro primordial para reduzir a incidéncia da maléria na 4rea do projeto.

® Equacionar a capacidade das espécies de Anopheles, em contato com o homem, em transmitir a
malédria para definir, de forma mais precisa, o papel daquelas consideradas secundirias para
melhor direcionar as medidas de controle. Considerar o fator densidade como um pardmetro que
de fato pode interferir na transmissio.

* Disponibilizar de imediato & Fundagdo Nacional de Satde e as Secretarias Estadual e Municipal de
Satide as medidas de controle da malédria mais efetivas para a é4rea, considerando a relagdo com as
condi¢des ambientais, levando-se em conta os ciclos das dguas do rio Negro, as variagbes de densida-
de dos anofelinos, as condicdes habitacionais, os hdbitos da populagio local, entre outros pardmetros.

Objetiva-se reduzir a maldria na 4drea do projeto e proporcionar uma melhor qualida-
de de vida s populagées ribeirinhas ao longo do rio Negro nos municipios de Novo Airio
e Manaus. Melhorar a qualidade de vida nessas comunidades significa fixar o homem na
regido de origem, em condigées dignas de sobrevivéncia.

Alcancados

® Para se atingir a meta prevista sobre a Dinidmica de Transmissdo, as coletas de anofelinos
iniciaram-se em maio de 2000, sendo capturados alados e formas imaturas. Considerando os alados,
as espécies de Anopheles em contato com o homem foram quatro, sendo que A. darlings
representou cerca de 95% do total coletado. A. nuneztovari foi a segunda espécie mais freqiiente.
Os dados revelaram que os hordrios entre 18h-19h e 19h-20h sdo os de maior incidéncia e
que ha predominincia de anofelinos no peridomicilio — exofilia. Os meses de maio a julho séo os de
maior ocorréncia de A. darlingi e a atividade de picar se estende por toda a noite. A densidade de
anofelinos sofre redugfo dréstica a partir do més de julho, passando o Indice de Picada por homem-
hora (IPHH), no peridomicilio, de 36,84, em maio, para 3,43, em agosto, em 2001.

Coleta dos alados Coleta das larvas

* A diversidade de anofelinos é maior quando se considera as formas imaturas — oito espécies registradas.
O ciclo de reprodugdo de A. darlingi mosira relagdo com o pulso das enchentes. H4 uma
ampliagdo dos sitios de reproducdo a medida que as dguas sobem e os criadouros se estabilizam a partir
de margo/abril 4s margens do rio Negro, constituindo a drea inundada o igapé. A. darlingi se reproduz
nesses criadouros, situados no igapd, nas comunidades ribeirinhas. Ha aumento da densidade de anofelinos,
intensificando o contato homem-vetor, elevando a incidéncia dos casos de maléria.

* Foi determinada a importincia das plantas situadas nas margens, no processo de formagéo dos criadouros
dos anofelinos. Pode-se citar Lentibulariaceae (Utricularia foliosa), Myrtaceae (Myrciaria dubia — camu-
camu), Poplygonaceae (Ruprechtia tenuiflora), Combretaceae (Buchnavea), Ruprechtia tenuiflora e
Poaceae (Oryza perennis e Acroceras zizanioides). Entre essas plantas, destaca-se especialmente .o
arroz de passarinho (Oryza perennis), no qual, entre raizes e folhas, sdo muito freqiientes imaturos de
anofelinos. Outras gramineas também estdo associadas a esses criadouros. As algas diatoméceas sdo
muito freqiientes nos criadouros, assim como os Cladoceras, Rotiferos e Copépodos.
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* A susceptibilidade das espécies aos Plasmodium foi determinada por meio da infecgfo natural,
utilizando-se os kits Vectest. Foram analisados 692 espécimes de Anopheles, sendo 522 A. darlingi,
dos quais quatro se mostraram infectados para Plasmodium vivax, VK 210, todos capturados no més de
maio de 2000. O indice de infecgio natural detectado para cada comunidade variou de 0,8% a 3.8%.

* Medidas de controle — Para reduzir a incidéncia da maléria, foram implementadas as medi-
das tradicionais de controle: intensificaram-se a borrifagio intradomiciliar e a termonebulizagéo,
com cobertura em todas as comunidades. Em relagio a borrifagdo intradomiciliar, em 2000,
considerando os dois ciclos anuais, de 2.315 prédios existentes, a cobertura atingiu 2.640. Em
2001, o esforgo foi maior, praticamente dobrando os prédios trabalhados em relagdo ao total —
de 2.475 existentes, 4.396 foram trabalhados. Considerando-se que os criadouros de A. darlingi
ficam junto as residéncias, nos alagamentos, o uso dos mosquiteiros impregnados com

piretréide foi indicado como uma medida fundamental de protecdo A populagdo para reduzir o
contato homem-vetor.

* A avaliagdo da termonebulizagdo mostrou que apesar da extensio dos alagados, onde h4 intensa
reproducdo dos anofelinos, o uso da termonebulizagdo é indicado, pois ocorre redugéo na incidéncia
de fémeas onfparas, que mostram maior probabilidade de estarem infectadas. Em 2000, foram pro-
tegidas 3.142 residéncias, correspondendo a uma populagdo de 10.030 habitantes. Em 2001, o
ciclo dobrou, correspondendo a uma populacgéo protegida de cerca de 23.179 habitantes.

¢ Paralelamente as atividades mencionadas, foi ampliada a rede de diagnéstico, aumentando
os laboratérios fixos e méveis de andlise de ldminas. Esse procedimento permitiu a leitura
imediata das ldminas e o pronto tratamento, contribuindo sobremaneira para redugio do re-
servatdrio do Plasmodium. Foi intensificada a busca ativa nos perfodos sem maléria, com
objetivo de detectar os Portadores Assintométicos de Plasmodium (PAP). Esse procedimento
permitiu reduzir os possiveis focos de infestagdo dos mosquitos no ciclo do ano seguinte,

resultado do pulso das enchentes.

e Controle biolégico — Nao foi implementado o
controle das formas imaturas, considerando a ex-
tensdo dos alagados. Fica invidvel a aplicagéo,
pois seria um ponto muito reduzido na enorme
extenséo dos alagados e invidvel em termos eco-
nodmicos, pela grande drea de cobertura. A pro-
te¢do do homem ficou suportada nas medidas
tradicionais — termonebulizacio, borrifagéo
intradomiciliar, tratamento precoce, ampliagio
da busca ativa e conhecimento da dindmica de
reproducdo de A. darlingi, possibilitando o acom-
panhamento da implementagio das medidas de
forma mais eficaz.

Diagnistico de maliria

* Educagdo em Satide — O objetivo geral das atividades foi sensibilizar e mobilizar as comu-
nidades em geral a participar das acoes de Educagdo em Satide e Mobilizagdo Social, fornecendo
informagées sobre os mecanismos de transmissio da maldria, visando reduzir a propaga-
¢lo da doenga e minimizar suas conseqiiéncias para ndo ocorrer uma nova epidemia. :

Para desenvolvimento das atividades, foram realizadas palestras sobre a maldria e os mecanis-
mos de transmissio envolvendo os anofelinos. Foram feitas demonstragées de execugdo das acées
e do ciclo do mosquito com informagdes sobre os alados, observagdo de mosquitos em gaiolas, dos
ovos e das larvas em desenvolvimento até atingirem o quarto estddio e a pupa.

Educacdo em Saiide na comunidade Educacao em Saside na comunidade




Foram realizadas palestras em 12 comunidades, reunindo os Iideres comunitirios das

localidades e os professores e alunos das escolas, objetivando tornd-los multiplicadores. Atin-
]

giu-se, em média, em cada comunidade cerca de 50-100 pessoas, totalizando, em toda a extensao,

mais de 1.500 habitantes.
* Redugdo da maldria na drea do projeto
A implementagdo integrada das medidas tra-
dicionars de controle, em acordo com a evo-
lugdo dos conhecimentos entomolégicos,
possibilitou a redugfo dréstica dos casos de ma-
laria na 4rea. Considerando o 2° semestre de
1999 para 2000, caiu 49% (de 3.314 para
1.693 casos) e, no 1° semestre de 2000 para
200,1 reduziu 96% (de 3.992 para 161 ca-
sos). Esses dados indicam que o controle
na drea estd sendo efetivo, nio havendo o
retorno da maldria nas comunidades em 2001
e no primeiro semestre de 2002, muito embo-
ra os mosquitos continuem se reproduzindo nor-

malmente, conseqiiéncia natural do pulso das

enchentes, em 4guas negras da Amazénia. Os casos de maldria, que ainda sdo registrados, resultam

da intensa busca ativa desenvolvida ao longo dos povoados, atividade atualmente rotineira do

programa de vigildncia mantido na drea.

Treinamento/Capacitacao

¢ Repasse dos conhecimentos: como o
trabalho de campo do projeto € desenvolvido com
os técnicos da Funasa e das Secretarias Municipal e
Estadual da Satide, o repasse dos conhecimen-
tos sobre os procedimentos mais adequados a se-
rem adotados para o controle da maléria na drea do
projeto diretamente
operacionalizagio das medidas e s@o incorporados

ocorre durante a
aos procedimentos. Os resultados obtidos na érea do
projeto foram objeto de discuss@o com os inspeto-
res, técnicos e agentes de campo para implementagéo
e manutencdo das medidas de controle.

* Divulgacdo dos resultados: os resul-
tados estdo sendo divulgados nos principais con-
gressos relativos a drea: Congresso da Sociedade

[}

Publicados

Brasileira de Medicina Tropical; Encontro de Me-
dicina Tropical de Santarém; Encontro Internaci-
onal: Doengas Transmitidas por Vetores e suas Re-
lagbes com o Meio Ambiente; Reunifio Regional
da SBPC em Manaus; Siconbiol; Congresso Inter-
nacional de Entomologia (Foz de Iguagu); 7* e 8
Reunifo Nacional de Pesquisa em Maldria. H4
divulgagio também por meio de palestras e parti-
cipagio em simpdsios e mesas-redondas.

Formag@o de recursos humanos, com parti-
cipagfo em cursos de formagdo de agentes de sai-
de e atualizagfo para supervisores e inspetores,
promovidos pela Secretaria Estadual da Satde e
pelo Inpa.
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Introducao

A Organizagdo Mundial de Satde tem re-
comendado constantemente, em suas reunioes,
a adocdo de plantas medicinais nos programas
de atengéo primdria de satide sob os lemas “Sai-
de para todos no ano 2000” e “Salvem as plan-
tas, elas salvam vidas” como forma de diminuir
os custos dos programas de satide pablica e am-
pliar o nimero de beneficiados, principalmente
nos paises subdesenvolvidos e naqueles em de-
senvolvimento, onde persistem os grandes
bolsdes de pobreza.

Porém, um dos pontos agravantes da pesqui-
sa cientifica no Brasil, principalmente na drea da
satde piblica, etnofar-macologia, etnoboténica, en-
tre outras, é a falta de reconhecimento e beneficios
concretos aos principais responsdveis pela origem
das pesquisas nessas dreas que sdo as comunida-
des e populagdes tradicionais.

Desde o incio da execugdo no Estado do
Amapd, o projeto “Uso de Plantas Medicinais no
Atendimento de
Satide Bésica das
Comunidades Ru-
rais”, popularmen-
te conhecido como
“Farmécia da Ter-
ra”’, vem destacan-
do o conhecimento
tradicional como

uma alternativa vidvel para a Satide Pablica nos
locais mais carentes e desprovidos de atengéo bési-
ca de satide no Estado do Amap4 e evidenciando
os(as) curandeiros(as) e as parteiras como agen-
tes-chaves desse conhecimento e na sua aplicagédo
pratica.

Além de orientar e indicar o melhor uso das
plantas medicinais no tratamento das doengas mais
comuns e menos complexas das comunidades ru-
rais selecionadas, o projeto busca nessas, novos
conhecimentos e préticas tradicionais de tratamen-
to de doencas vidveis para ser difundido entre ou-
tras, garantindo o avango da ciéncia, a melhoria
das condi¢des de vida das populagdes e manten-
do-se na busca de solugdes vidveis para a saidde
ptblica na Amazonia.

O projeto passou a ser destaque no lepa e
no Estado porque representa uma esperanga na
busca de alternativas terapéuticas para atender a
demanda por medicamentos no tratamento das do-
engas que, freqiientemente, afetam a populacio,
aliado ao fato de que
grande parte dessa
populagéo e dos pro-
fissionais de satde
acredita e consagra
a fitoterapia como
uma terapia vid-
vel para a sadde

. pablica.
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Metodologia

Na concepc¢éo original, o projeto visava
atender a quatro locais. A medida que este foi
sendo implantado e desenvolvido, comegaram a
surgir novas demandas. A expansfo para outros
locais foi (e estd sendo) vidvel apés reajuste nos
cronogramas fisico e financeiro do projeto. Esse
fato estd diretamente ligado a situagéo social pre-
cdria das comunidades amazbnicas, especifica-
mente a amapaense, considerando a atuagédo do
projeto e a popularidade.

A execugido técnica compreende etapas de
visitas e reunibes com as comunidades, implanta-
¢do dos canteiros das espécies selecionadas e ofi-
cinas de treinamento para curandeiros, parteiras,
agentes comunitdrios de satide, lideres comunitd-
rios e outros membros das comunidades ligados
ou envolvidos com o setor satide das localidades
selecionadas, além da avaliagdo de desempenho
das comunidades apés os treinamentos.

Até o presente momento, existem 16 uni-
dades instaladas do projeto no Estado, que estéo
sendo executadas em parceria com prefeituras,
unidades de satide, associagbes comunitérias, es-
colas, sociedade civil, instituigdes comerciais, ONGs
etc. E hé, pelo menos, 10 outras comunidades que

ja solicitaram uma unidade do mesmo.

Foram definidas as enfermidades de inte-
resse do projeto a partir dos dados do quadro
epidemiol4gico de morbidade dos municipios, mos-
trados no anudrio estatistico da Secretaria de Pla-
nejamento do Estado do Amapd do perfodo de
1990 a 1998. Além disso, foram aplicados questio-
nérios em algumas comunidades para complementar
e/ou ratificar esses dados. As doencas classificadas
sdo consideradas da atencdo primdria de satide, ou
seja, sdo menos complexas no tratamento e possiveis
de serem tratadas com plantas medicinais, tais como:
doencas respiratérias; doencas da pele (sarnas,
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escabioses, pediculoses etc.); distirbios
gastrointestinais (diarréia, verminose, gastrite, 4l-
cera péptica, amebiase, giardiase, constipagdo in-
testinal etc.); doengas dos érgfos genitais e infec-
¢Oes urindrias.

Para definir quais as comunidades que po-
deriam participar do projeto, foram definidos cri-
térios para a implantagdo das unidades, como
por exemplo: a situagfo social das comunida-
des, ou seja, quanto mais pobre, maior possibili-
dade da comunidade ser beneficiada com o pro-
jeto; o interesse das comunidades; as responsa-
bilidades técnicas e politicas na manutengéo do
mesmo; o nivel de inser¢do da comunidade nos
problemas locais; a caréncia em atengdo prima-
ria 4 satide e s comunidades onde ndo hé equi-
pes de satide instaladas.

De todas as espécies selecionadas, foram
depositadas exsicatas no Herbdrio Amapaense
(Hamab), pertencente ao lepa, e classificadas de
acordo com o bindémio boténico e a familia das
espécies selecionadas. As matrizes das espécies
cultivadas sdo produzidas e selecionadas no setor
de producio de mudas do lepa e sdo plantadas
nos locais onde o projeto for ou foi implantado.

Para as unidades do projeto, foram distri-
buidos, além das mudas das espécies, ancinhos,
metros de mangueira para irrigagdo, regadores,
sacos de terra vegetal, sacos de esterco, sacos de
substrato, dtzias de tdbuas, enxadas, pds de jar-
dineiro, entre outros materiais de consumo e per-
manente.

Todos os participantes das oficinas recebem
certificados de capacitagdo. Com os responsdveis
pelo projeto nas comunidades — geralmente um téc-
nico ligado ao setor da satide do municipio ou um

lider comunitdrio ou um diretor de escola ou outros
técnicos, dependendo do local onde o mesmo estd
instalado —, hd sempre um representante da comu-
nidade para acompanhar o projeto, e este serve
como referéncia para a equipe técnica do mesmo.




Resultados esperados e resultados alcancados

Em todas as comunidades onde hd uma
unidade do projeto, houve um aumento significa-
tivo no uso das plantas medicinais para tratar as
doengas apés as oficinas de treinamento.

Nas unidades das escolas Familias do Car-
vio e do Sdo Joaquim do Pacui e na escola Bos-
que do Bailique, foram montadas salas especifi-
cas nas mesmas para preparar os remédios casei-
ros e viveiros de mudas para dar suporte ao proje-
to no fornecimento de mudas para as outras uni-
dades, onde os préprios alunos mantém e prepa-
ram os remédios caseiros, atendendo a toda a co-
munidade. Em comunidades ribeirinhas, como a
do Buritizal e Limio do Curud, onde nio hi ne-
nhum tipo de servico de satde, os moradores
(re)descobriram nas plantas soluges para muitas
das doengas, pois apesar de estarem em contato
direto com a natureza, em todas as comunidades
havia uma predominéncia de uso de remédios
alopdticos, em razdo da facilidade de aquisi¢do
destes nas cidades de apoio dessas comunidades.

No geral, esse era o objetivo principal a
ser alcangado. Em todas as comunidades onde
o projeto estd, hd a predomindncia dos
alop4ticos, sendo que a tradigdo do uso das er-
vas s6 é observada nos idosos e em algumas
parteiras. As oficinas puderam (re)esclarecer a
importédncia das plantas medicinais e mostrar a
todos as vantagens adquiridas com o uso, prin-
cipalmente o terapéutico e o econémico.

Mais do que garantir que se volte a usar
as plantas medicinais no tratamento de doen-
cas, melhor ainda é garantir que as comunida-
des mantenham preservados os tragos cultu-
rais, pois isso vem garantindo que as popula-
¢bes rurais ndo sofram, ainda mais, com a fal-
ta dos servigos sociais bdsicos, como satde e
educagio.

Por isso, considera-se o melhor resultado

alcangado, até o momento, o aumento no uso das
plantas medicinais pelas pessoas das comunida-
des onde h4 o projeto instalado e o envolvimento
da populagdo na busca de solugdes e controles
para os problemas sociais da comunidade, tendo
a fitoterapia como um norte para os problemas
de satde publica.

Destacam-se, ainda, como resultados (j4
esperados) alcangados: a participagfo integral da
populagéo escolhida para os treinamentos, com
total entrosamento com a equipe do projeto; a
utilizagdo imediata dos medicamentos caseiros
feitos com as plantas medicinais, a partir do trei-
namento; a manutengdo das hortas pelas comu-
nidades, com o minimo de perda das espécies,
inclusive no verdo; a diminuigéo da utilizagdo de
remédios alopdticos pelas comunidades, substi-
tuindo-os pelos de plantas medicinais.

A associagio de todos esses fatores deter-
mina a nossa meta principal que acredita-se es-
tar alcangando a cada agéo desenvolvida, que hd a
melhoria da condigéo e qualidade de vida das po-
pulacdes, principalmente aquelas envolvidas dire-
tamente no projeto.
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Treinamento/Capacitacao —

A carga horéria dos treinamentos das ofi-
cinas é de 20 horas. As oficinas abordam temas
de técnicas de plantio, manutengdo e coleta; se-
cagem e armazenamento de espécies medicinais;
préticas populares de reconhecimento das plan-
tas medicinais; uso de produtos naturais no com-
bate de doencgas e pragas que atacam as plantas;
identificacdo das plantas — nomes populares/no-
mes cientificos; histéria das plantas medicinais na
prevengéo e tratamento das doengas — magias e cren-
cas; doengas comuns em satde piblica que podem
ser tratadas com plantas medicinais; plantas medi-
cinais da regido e corretas utilizagbes na preven-
¢do e no tratamento das doengas mais comuns;
organizagdo comunitdria, motivagfo; nogoes de
higiene; nogoes bésicas de nutri¢do; plantas ali-
menticias utilizadas na prevengéo e tratamento das
doengas; tipos de remédios caseiros feitos com plan-
tas medicinais; dosagem e uso terapéutico dos re-

médios fitoterdpicos caseiros; toxicidade das plan-
tas; preparo dos remédios (parte pritica) e educa-
¢do ambiental.

Durante as oficinas, a equipe técnica ava-
lia as principais caracteristicas dos participantes
em relagdo as plantas medicinais e ao uso com
dinimicas de grupos e abordagens individuais.

Foram realizadas, até o momento, 29 ofi-
cinas de treinamento, em média duas em cada
local implantado. O cronograma de treinamento
estd sendo cumprido de acordo com os descritos

na metodologia. Até o momento, cerca de 820

pessoas, entre agentes comunitdrios de satde,
curandeiros, parteiras, lideres comunitérios.
Dentre outros, participaram das oficinas, cerca
de 30 pessoas por turma.

O projeto contou com a participagéo de trés
estagidrias do curso de Biologia da Universidade
Federal do Amap4, que contribufram na fase de
avaliag¢do das comunidades, nos pés-treinamentos
das oficinas e na preparacio das exsicatas para o
herbario.

A equipe técnica teve treinamento espe-
cifico na 4rea de plantio e produgdo de plantas
medicinais que era a drea de maior deficiéncia
técnica, com visita a projetos afins como o Pro-
grama Farmdcia Viva do Estado do Ceara.
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Disseminacao

e O contetido da cartilha-guia da execugdo do projeto, a disposigdo do pablico em geral, foi publicada
no jornal Folha do Amapd, semanalmente (um assunto por vez), a partir do langamento em julho de
2000. Foi publicada matéria especial na revista Natureza, Editora Trés, setembro de 2001, em um
artigo sobre tratamento natural, e no jornal interno da Companhia Xerox do Brasil, outubro de 2000.

* O projeto serviu de base para a sele¢do das espécies estudadas no Projeto Tramil — Pesquisas Aplicadas
de Plantas Medicinais Guiano-Amazénicas, que é um projeto de cooperagio internacional entre o
Iepa e o Instituto de Pesquisa Francés (IRD).

* Foi apresentado no I Semindrio Avancado de Pesquisa da Universidade Federal do Amap4, em dezembro
de 1999, no Semindrio Regional de Educagdo Ambiental, promovido pelo WWE, Hotel Equatorial,
Belém/PA, em junho de 2001, no Férum para a Discussdo da Proposta de Politica Nacional de
Plantas Medicinais e Medicamentos Fitoterdpicos em Brasilia, em dezembro de 2001. Como uma
experiéncia positiva na Conferéncia da Amazénia, novembro de 2001, e na exposi¢io Amazonia.
BR, Sesc-Pompéia em Sdo Paulo, em julho de 2002.

 Reportagens especiais nos canais AmazonSat, matéria completa sobre as fases do projeto, em novembro
de 2001, e no Repdrter Eco da TV Cultura, apresentando uma oficina de treinamento, em julho de

$2002.

e Foi referéncia para a tese de doutorado A Educagio Ambiental e o Conhecimento Tradicional, de

Maria Consolacion Udry, da Universidade de Brasilia — UnB, Centro de Desenvolvimento Sustentével.
Tese defendida em novembro de 2000.
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Resumo

O projeto Saiide, Nutrigio e Assentamen-
to foi realizado como uma pesquisa aplicada,
com enfoque na situagio socioambiental e én-
fase nas condigdes nutricionais de populagdes
indigenas que habitam uma regido do Noroeste

Amazbnico (etnias Tukano, Hupda, Tuyuka,
Yuhupda e Desana). O projeto adotou uma
metodologia participativa, com formagio, tra-
balho conjunto e troca de informagdes entre pes-
quisadores e agentes locais. Um dos objetivos
préaticos do projeto estd sendo contribuir para a
implantacdo de um sistema de vigilancia
nutricional na drea de estudo, em parceria com

Introducao

Este projeto de pesquisa dirigida alia inves-
tigacdo cientifica, pesquisa aplicada, capacitagéo
(repasse de conceitos e técnicas) de agentes de sat-
de locais e elaboragdo de plano de trabalho que
visa contribuir com o aprimoramento de politicas
piblicas para a regido do Alto Rio Negro (Amazo-
nas), com a introdugdo de procedimentos de vigi-
lancia nutricional as praticas dos AIS, para a melhoria
das condigdes de satde em sentido amplo. Retine
uma equipe interdisciplinar (antropologia, fisiolo-
gia, ecologia e agronomia) e conhecedores indige-

as comunidades e institui¢des responsdveis pelo
atendimento a satde.

Resultados preliminares indicam sinais cla-
ros de prevaléncia de desnutri¢gdo na populagéo
investigada, especialmente nos povoados mais
alterados por intervengdes externas (concentra-
¢Ao populacional e mudangas nos padrées tradi-
cionais de subsisténcia). A situagdo pode estar
sendo agravada por certas inadequagdes dos ser-
vigos de assisténcia a satde. Isso se baseia na
hipétese de que os problemas nutricionais po-
dem estar mais associados a alta prevaléncia de
doengas (sobretudo parasitoses intestinais) do que
a insuficiéncia de alimentos.

nas de cada trecho do rio que atuam no atendi-
mento bésico & satde nas comunidades. Em vista
disso, é exemplar em termos de promover formas
apropriadas de relacionamento entre a pesquisa e
as populagdes indigenas, ponto relevante na me-
dida em que estd sendo desenvolvido dentro da
terra indigena Alto Rio Negro. Nessa terra indige-
na, habitam cerca de 15 mil indios (5% da popu-
lagdo indigena do pais), representando 14 etnias.
O objetivo principal é compreender as condigbes
nutricionais e de satde (/ato sensu) da popula-
¢o do rio Tiquié (afluente do Uaupés, que € aflu-
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gido: (a) populagdes ribeirinhas, agricultoras, pes-
cadoras e mais fixas (grupos (Tukano); (b) popula-
¢oes dos interflivios, de maior mobilidade espaci-

al, menor énfase na agricultura, maior na caga e
coleta (grupos Maku). Foram selecionadas nove co-
munidades, duas no baixo Tiquié, trés no médio e
cinco no alto, das quais cinco sdo Tukano ou Tuyuka,
trés sdo Maku-Hupda e uma Maku-Yuhupda.

O rio Tiquié, com cerca de 370 quiléme-
tros de extensdo, estd situado no Noroeste Ama-

bem definidas: a primeira drea compreende o tre-
cho de 215 Km de baixo curso e define-se pelo
predominio de igapés e lagos, com maior abun-

dancia de peixes. A escassez de terras altas e

. . . . .
zdnico, regido da fronteira Brasil-Colémbia (Alto aproveitdveis para a agricultura, no entanto, leva

Rio Negro). E habitado por virios grupos a uma baixa densidade populacional e a maior

lingiifsticos, somando uma populagdo de aproxi- dispersdo geogréfica dos povoados. A segunda

madamente 3 mil pessoas, com representantes de 4rea corresponde a um trecho de aproximada-
oito etnias que fazem parte de duas familias lin-
giifsticas. Entre os povos de lingua Tukano Orien-
tal, encontram-se os Tukano, Desana, Tuyuka,
Miriti-tapuya, Bard e Yeba-masa (Makuna) e, en-
tre os povos Maku, incluem-se os Hupda e os

mente 150 Km, diferenciado em todos esses as-
pectos: boa disponibilidade de terras altas e fér-
teis, pouco peixe, maior concentracéo
populacional e proximidade entre os grupos lo-
cais. Nessa segunda drea, existe um trecho de

Yuhupda, que vivem nos afluentes das margens transi¢do, o médio Tiquié, caracterizado pela

esquerda e direita do Tiquié, respectivamente. presenca de terras cultivdveis e rio piscoso, com
Em linhas gerais, esse rio estd dividido, alguns lagos e igap6s, embora muito menos ex-

ecolégica e demograficamente, em duas dreas tensos que no baixo curso.

Metodologia S — S =

A avaliagio do estado nutricional dos moradores dessas comunidades seguiu procedimentos de pes-
quisa padronizados e coordenados, com vistas a produzir um conjunto de dados consistente e comparéivel.
Foram realizadas mediges antropométricas e um estudo dos padrdes de dieta e de atividade dessa populagdo.

A avaliagio antropométrica incluiu pardmetros relativos ao crescimento e & composigdo corporal das
criangas e jovens até 15 anos, realizadas mensalmente. No primeiro caso, foram realizadas medidas de altura e
peso e, no segundo, perimetro braquial e prega cutinea. Também foram feitas as medigbes dos adultos. Esses
dados foram registrados em uma ficha que permanece com os agentes de satide das respectivas comunidades,
sendo feita uma cépia para tabulacio das informagdes em um banco de dados.

Os padrdes de atividade (alocagdo de tempo) foram registrados por meio do acompanhamento exaustivo
da rotina das pessoas responsaveis pelo suprimento de alimentos para a unidade doméstica, que em geral requer
o trabalho de um casal. Em cada comunidade, foram acompanhadas uma ou duas familias (dependendo do
tamanho da comunidade) durante quatro dias, em quatro etapas no ano de 2001 (quatro dias por etapa, corres-
pondente a estagdes diferenciadas em termos de disponibilidade de recursos, pluviosidade etc). Nesses dias em
que os dois adultos foram observados nas atividades de produgéo de alimentos, cada um foi acompanhado no
trabalho nas rogas, na pescaria, cacaria e assim por diante. No caso das atividades, cada uma foi nomeada e
cronometrada; no da produgao, cada item foi pesado e teve o consumo didrio calculado. A aplicagdo da metodologia
de registro continuo combinado & descrigdo estrutural e funcional das atividades resultou em dados de duas
ordens: (1) relativos ao dispéndio de energia (complementado pela calorimetria), e (2) para formar um invent4-
rio dos sistemas de trabalho/ produgéo e das técnicas empregadas. A descrigdo, ao enfocar detalhes técnicos do
trabalho, permitiu também a anélise em termos de dispéndio energético.
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Para vérias atividades, o dispéndio de energia foi estimado usando-se o método da calorimetria indi-
reta. Na calorimetria indireta, a quantidade de energia despendida nas atividades que envolvem esforgo
fisico é medida a partir do volume de oxigénio consumido, que é mensurado em campo com aparelhos muito
sensiveis. Com base nesses dados, é estimada a energia gasta pelas pessoas para realizar cada atividade e
o gasto energético didrio de uma pessoa, de acordo com o sexo e o peso corporal. Alguns valores relativos a
algumas dessas atividades encontram-se disponiveis na literatura e podem ser utilizados ajustando-se os
mesmos para a massa corporal dos sujeitos incluidos neste estudo. Os valores relativos a taxa de gasto
energético associada as diferentes atividades, com os resultados da amostragem de alocagéo de tempo,
estdo sendo empregados para o cdlculo do dispéndio energético didrio.

Uma vez que os itens alimentares foram pesados (antes e depois de processados) e que, para alguns
deles, os valores nutricionais j4 se encontram disponiveis na literatura (ver Dufour, 1988, p.ex.), é possivel
dar conta do fluxo energético do grupo doméstico. Isso permite, em primeira instdncia, estimar se os recursos
alimentares produzidos sfo suficientes para se suprir os gastos envolvidos nas atividades de subsisténcia e
sociais.

As diferengas nas condic¢des nutricionais resultantes da disponibilidade sazonal de itens da dieta
(maior ou menor disponibilidade de alimentos, como carne e frutas, em alguns meses do ano) foram
detalhadas com a elaboragio de calenddrios relativos ao ciclo anual para o baixo, médio e alto Tiquié.
Nesses calend4rios, constam as estagdes de produgdo das frutas plantadas e coletadas, de migragéo e
desova de diversas espécies de peixes, das enchentes e vazantes dos rios (que define a produgéo dos
igap6s e o acesso de vérios animais de caga a beira dos rios), as épocas de coleta de diferentes insetos e assim
por diante.

As informagdes conseguidas nessa esfera de andlise articulam-se aos resultados de investigagbes das
concepgdes nativas acerca das fases de desenvolvimento da pessoa, a visdo que tém da situagéo nutricional,
bem como as representagdes socioculturais ligadas a alimentagdo (l6gica das restri¢es e prescri¢des alimen-
tares, simbélica da alimentagio, entre outras), produzindo um quadro mais amplo.

Essa pesquisa foi desenvolvida em nove comunidades selecionadas. A selegio dos povoados que
participaram do projeto foi feita para dar conta da diversidade social e ecolégica presente nesse rio, conside-
rando algumas varidveis que os diferenciam, por razdes ambientais e socioecondmicas. Foram enfatizadas as
grandes diferengas ecossistémicas (igapd/caatinga, terra-firme/caatinga, igap6/terra-firme); entre os dois prin-
cipais conjuntos etnogrificos (Tukano Oriental e Maku) e entre formas de ocupacéo do territério. Nesse
contexto e na interface entre essas varidveis, estdo algumas caracteristicas que tém influéncia direta na
organizagio do trabalho e nos sistemas produtivos: (i) maior e menor disponibilidade de peixe; (ii) maior e
menor disponibilidade de terras altas e cultivdveis; (iii) maior e menor acesso e integragdo nas redes de
comércio de bens e alimentos industrializados; (iv) moradores do curso principal do rio (parte navegével e de
mais f4cil acesso) e moradores dos igarapés e de 4reas encachoeiradas; (v) dimenséo do povoado (até 25, 26-
60, 61-100, +101 habitantes).

A pesquisa foi desenvolvida de maneira participativa, realizada com um grupo de dez pesquisadores
indigenas, que foram treinados em préticas de pesquisa e para se tornarem uma equipe de frente na
implementacdo de um sistema de vigildncia nutricional para a regido do Rio Tiquié. Virios encontros

entre os pesquisadores do projeto, realizados no
Tiquié, abordaram temas pertinentes: medidas
antropométricas e interpretagdo, nogoes de nutri-
¢io, composic¢io dos alimentos (macronutrientes),
manejo dos recursos naturais, matematica instru-
mental, metodologia de pesquisa. Os pesquisado-

res indigenas participaram de todas as etapas da
J pesquisa, incluindo o acompanhamento e registro
das atividades e dos alimentos produzidos. A con-
tribuicdo foi decisiva no momento de localizar fami-
lias dispostas a serem acompanhadas, explicando-
se as familias e comunidades os objetivos e procedi-
mentos de pesquisa, assim como na discussio de

resultados preliminares, identificagdo dos problemas

Joana Monteiro, Hupdi do médio "Tiguié, em seu trabalho do dia-a-dia. g P .
‘ e adequagdo de estratégias de pesquisa.
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Resultados alcancados

Os resultados finais deste projeto estfio baseados em pesquisa de campo intensa entre as comunidades
indigenas do rio Tiquié, terra indigena Alto Rio Negro. Foram realizadas seis etapas de campo, durante um
periodo de dois anos, resultando num extenso conjunto de dados, que estio sendo sistematizados e analisa-
dos gradualmente. Seguem alguns dos resultados preliminares.

1. Diagnéstico da situagio nutricional no rio Tiquié

Ressalva: na avaliagdo nutricional de populagdes locais, foram utilizadas as referéncias internacio-
nais de padrées de crescimento, segundo recomendagdo da OMS (WHO, 1983, 1995) de utilizagio da
referéncia de crescimento desenvolvida pelo NCHS, qualquer que seja a composigéo étnica da populagéo.
Essa recomendagéo baseia-se no reconhecimento de que, embora evidente que as dimensdes corporais das
criangas e adolescentes sejam consideravelmente influenciadas pelo genétipo, o préprio genétipo nao é
impermedvel & a¢do ambiental externa, sendo largamente regulado pelo estado nutricional do individuo.
Tudo indica que o papel desempenhado pelos fatores genéticos, isoladamente, € substancialmente menor do
que aquele dos fatores ambientais.

Nessa avalia¢do nutricional, adotou-se a estratégia de inclusdo de mais do que uma classe de indica-
dores antropométricos para apoiar inferéncias acerca do estado nutricional dos individuos, analisando tanto
o crescimento linear, como também a composigéo corporal. A avaliagdo morfolégica também foi amparada
por uma avaliagdo funcional.

Interpretacdo dos indicadores antropométricos

Os padrdes morfolégicos apresentados pelas criangas e pelos adolescentes estudados indicam que
esses individuos possuem dimensdes corporais reduzidas em comparagio com outras populagdes. Alguns
resultados apontam para taxas de prevaléncia de “stunting”, nas populagdes em consideragdo, atingindo os
dois conjuntos étnicos principais (Tukano Oriental e Maku).

Criangas pertencentes a estes grupos Tukano Oriental e Maku apresentam peso corporal reduzido
quando comparados as referéncias internacionais. Por outro lado, caracterizam-se pela baixa prevaléncia de
“wasting”, conforme indicado pelos niveis adequados do indice de peso-por-altura. A constatagdo desses
dois fenémenos que aparecem numa mesma populagio indica a ocorréncia de altos niveis de inadequagédo
nutricional erdnica de longo prazo, combinada a niveis reduzidos de desnutrigdo aguda, isto é, ocorrendo no
presente ou passado imediato. Este padrio ndo é estranho a outros povos amazdnicos, como demonstram
outros estudos envolvendo avaliagdo nutricional. Situagdes similares foram relatadas para os Shipibo do Peru
Oriental (Hodge & Dufour, 1991), Yanomami (Holmes, 1985), Tupi-Mondé (Santos & Coimbra, 1991) e
outras populagdes (revisdo em Dufour, 1994). !

O indice de altura-por-idade é reflexo da taxa de crescimento ao longo do tempo. Os valores reduzidos
do indice de altura-por-idade representam uma lenta, mas sempre presente, inadequagéo nutricional ou a
experiéncia continua de condigdes ambientais desfavordveis, particularmente, aquelas associadas & ocor-

P .

_réncia de infecges crénicas. Esse fndice é um indicador inespecifico, apontando para causas gerais de

qualidade de vida.

O indice de peso-por-altura, para as criangas, é um indicador de condigdes nutricionais presentes,
sendo que, para os adolescentes, esse papel é desempenhado por outro indice antropométrico, o indice de
massa corporal (IMC). Uma vez que esses indicadores estio normais para as criangas e os adolescentes, os
resultados poderiam ser interpretados como mostrando que, para esses grupos etdrios, as condigées nutricionais
imediatas sdo adequadas. Tal conclusdo direta é desautorizada quando os outros indices antropométricos,
relacionados com o estado nutricional imediato, sdo considerados. Os pardmetros envolvidos na representa-
¢lo da composi¢do corporal, tanto para as criangas como para os adolescentes, também apresentaram
valores inferiores aqueles da referéncia. A observagdo mais minuciosa das varidveis de composi¢do corpo-
ral revela que os déficits atingem tanto a formagfo muscular como a adiposa, sendo as populagdes Maku as
mais afetadas.

A localizagdo exata dos processos responséveis pela insuficiéncia nutricional e as perturbagées
morfolégicas observadas é uma tarefa dificil. Tais fendmenos se devem, em geral, a causas miltiplas,
interagindo de forma complexa. Alguns fatores podem ser excluidos, outros considerados pertinentes, a

partir das andlises dos dados coletados durante a pesquisa.

a) Ndo h4 evidéncia de escassez natural de recursos. Em geral, as deficiéncias nutricionais
encontradas ndo decorrem de limitagdes na ingestdo alimentar, pois tanto em relagio & quantidade

188



como & qualidade do alimento disponivel, nenhuma grave caréncia poderia ser caracterizada. Outro
-argumento dificulta a associagdo entre os indices de desnutrigdo encontrados e uma eventual falta de
alimentos. As pequenas limitagdes em aprovisionamento alimentar e disponibilidade de nutrientes, se
formos considerar as unidades domésticas de estudo como representativas da regido, no sdo, em

absoluto, equipardveis aos problemas nutricionais.

b) A comparagio entre os povoados sugere efeitos negativos do abandono
de formas tradicionais de assentamento e manejo dos recursos naturais. As mai-
ores perturbaces nas dimensdes corporais, tanto entre os Tukano Orientais quanto
entre os Maku, foram encontradas em povoados que sofreram maiores interfe-
réncias, como, por exemplo, a concentragdo populacional em um mesmo povo-
ado fomentada pela missdo catélica (para fins de catequese e educagfo escolar).

¢) Uma hipétese provével estd relacionada a alta prevaléncia de parasitas
intestinais, com os quadros patoldgicos derivados de tal condicdo. As infecgdes
continuadas na infincia geram uma cadeia de retroalimentacio positiva, que
desemboca numa condicéo favordvel a mais invasdes por parasitas. Assim, as
criangas sdo susceptiveis a infestagdo de determinados parasitas. Esse estado
patolégico produz desnutri¢do que, por sua vez, contribui para a inibigdo do sis-
tema imunolégico do individuo. Tal resposta inibitéria facilita a invasao patoldgi-
ca de mais parasitas. No transcorrer do tempo, os individuos ndo logram desen-
volver adequadamente as respostas imunolégicas necessérias ao incremento das
defesas antiparasitdrias, permanecendo suscetiveis a estes tltimos. Isto é, for-
ma-se um circulo entre ac¢do parasitdria, com efeitos patolégicos (diarréia, per-
turbagfio na absorgdo alimentar etc.) e a desnutrigio (Guerrant et al., 1992).

d) Causas diversas contribuem para o agravamento desse quadro, dentre as
quais pode-se destacar as mudangas nos padroes de assentamento, o que leva a
sedentarizagio prolongada e a deterioragdo das condigbes ambientais locais, in-
clusive sanitérias; introdugio de alimentos industrializados em detrimento da dieta
tradicional mais variada; abandono de praticas tradicionais de manejo dos recursos
naturais, substitufdas por préticas predatérias e ndo-sustentéveis; alcoolismo.

Algumas recomendagdes praticas podem ser adiantadas: (i)
vermifugacdo que leve em conta particularidades locais de comportamento e
representagdes da satide que incluam animais domésticos como alvo de terapéu-
tica; (ii) estudos complementares das vias de contaminago: rotas de transmis-
sdo entre os individuos, formas de contégio, relagdes com a falta de bases sani-
tarias etc.; (iii) mudangas nas formas de saneamento: discutir com as comunida-
des o desenvolvimento de préticas mais eficazes na prevengio da infecgfo ou
reinfecglo dos parasitas.

2. Contribuicdo para a implantagio de um sistema de vigilan-
cia nutricional

Plano de treinamento e capacitagdo dos agentes indigenas de sadde (utiliza-
¢do e leitura dos instrumentos, interpretagdo das mediges, nogdes de nutrigao,
composicio dos alimentos, matemdtica instrumental); elaboragdo de protocolos de
supervisdo; definicdo dos equipamentos a serem empregados para as medigdes e
fichas para registro'dos dados; propor medidas iniciais de intervengdo (ver supra);
realizar gestdes com as institui¢bes, por meio de articulagéo, reunides e influenciar
por intermédio da publicac¢do e divulgacdo de materiais apropriados.
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