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Livro de Resultados dos Projetos
de Pesquisa Dirigida (PPDs) -- PPG7

Apresentação

A ciência e a tecnologia desempenham papel essencial para o
desen volvimento social e economicamente sustentável da região amazónica.
Por essa razão, os 30 projetos de pesquisa, executados a partir dejaneiro de
2000no contexto do Prograitla Piloto para a Proteção das Florestas Tropicais
do Brasil(PPG7), procuraram beneficiar todas as áreas da pesquisa,
en volvendo desde os ecossistemas amazânicos, tecnologias para o
desenvolvimento sustentável da Amazânia, até a infra- estrutura
ambientalmente saudávele a melhoria da qualidade de vida da região.

Ds resultados exitosos dos Projetos de Pes quisa Dirigida da Fase Ido
Subprograma de C&Tpodem ser conferidos neste Livro de Resultados dos
Projetos de Pesquisa Dirigida -- PPD/SPC&T/PPG7. A Fase TI do
Subprograma de C& Ttem lançamento previsto para o primeiro semestre de
2003. O l/ministério da Ciência e Tecnologia, porintermédio da Secretaria
de Políticas e Programas de C&Te da Secretaria Técnica do Subprograma,
promove sua ampla divulgação para a sociedade.

Os projetos são orientados por urna dinâmica inovadora
e têm como objetivos a in vestigação de formas de manejo

e uso sustentável dos recursos naturais e do património
culturaldaAmazânia. Com essa iniciativa, o MCTbusca
contribuir para ampliar o conhecimento científico
brasileiro sobre a região, re quisito fundamentalpara o

exercício da soberania naciona!.

EmbaixadorRonaldo Mota Sardenberg
Ministro da Ciência e Tecnologia

Brasília, dezembro de 2002
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Diversidade genética e fluxo gênico de
espécies florestais amazõnicas de

alto valor económico

LnstxNu\lÇãQ': InstitutoNacional de Pesquisas da Amazânia(Inpa), em colaboração com

a Universidade Católica deBrasília(UCB)eEmbrapa Recursos Genéticos eBiotecnologia

U.F. da instituição: .4m.?.zonas, ,4'W

Coordenação: f?ogú70 6J7Ze7

E-maf/ do coordenador: -z#z7be7(ê)/Inw.g.goK.ór

Equipe
Rogério Gribel; l\laristerra Rodrigues Lemes; Rosane Garcia CoÍlevatti; Daria Grattapaglia;
Rosana Pereira Vianello Broildani; Rodrigo Lemes hTartins; Sue Ane de Athayde Leite; Laura

Graciliana Bernades; Daniel Lúcio Rodrigues Dutra; Aldenora Lama Queiroz.
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Sumário
lendo em unidades de conservação e reservas
indígenas. A sumaúma, árvore que alcança altura e
tamanho de copa gigantescos, sofre superexploração

por ser atualmente uma das espécies de maior valor
comercial das várzeas amazânicas, fornecerldo a
maior parte da matéria-prima para indústria de
compensados na região. A casLanheira, cujas se

merltes possuem grande aceitação nos merca-
dos do sul-sudeste do Brasil e no exterior talvez
seja hoje a espécie arbórea mais importante para
a economia familiar dos chamados "povos da flo-
resta". E, finalmente, o piquiá, uma árvore emer-
gente da floresta primária, que possui grande
potencial económico em razão da polpa comes-
tível, às amêndoas ricas em óleo e à madeira de
ótima qualidade e grande beleza, explorada para
exportação. Este projeto vem contribuindo suba
tancialmente para solidificar as atividades de in-
vestigação científica, desenvolvimento e treina
mento de recursos humanos de instituições vi-
tais para pesquisa de recursos genéticos no país,
atuando na interface entre análise genâmica, ge-
nética de populações, fitogeogralia e ecologia de
espécies florestais nativas da Amazânia. Os da-
dos até agora obtidos com uso de marcadores
microssatélites do genoma nuclear indicam sis-
tema de cruzamento predominantemente alógamo
para piquia, sumauma e mogno, mas com grau

A variação genética presente em uma es-
pécie, essencial para sobrevivência e adaptação
a possíveis mudanças do ambierjle, é a base para
programas de conservação genética. A diferenci-
ação das populações em nível inLra-específico,
causada pelo isolamento genético por várias ge
rações, é um favor muito relevante para conserva-
ção. No caso das ílorestas tropicais, que se encon-
tram sobre forte pressão de ocupação e destrui-
ção, a compreensão dos padrões de distribuição
da diversidade genética das árvores e o nível de
diferenciação entra-específico é de I'undamental
importância para a definição de estratégias de
conservação e uso sustentado desses recursos
genéticos. O objetivo geral deste projeto tem sido
caracterizar geneticamente populações de qua
tro espécies ílotestais de alto valor económi-
co, bem como ecológico, da Amazânia, com
fins conservacionistas: o mogno (Sw/'efe/7/b

macrophyllaÜ, a sumaíima ÇCeíba pentandrab, a cas-

tanheira (.BevfúaZZe/ü excelsa) e o piquíá (C:moem'
r/77osum). O mogno é a espécie que produz a ma-
deira de maior va]or comercial da Amazânia. A

superexploração de mogno, no território brasi-
leiro, constitui-se em um grave problema
ambiental e social, pois com o declínio do recurso

em áreas privadas, as explorações ilegais vêm cres-
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de variação no nível de endogamia das progê-
nies entre árvores de uma mesma população.
Todas as espécies apresentam também grande
variabilidade genética intrapopulacional, indi-
cando a necessidade de conservação de grande
número de indivíduos para manutenção da di-
versidade genética. O fluxo de pólen em
sumaúma é de longa distância e não parece ser

influenciado pela presença de grandes rios,
como o Solimões. Em contraste, foram encon-
tradas evidências que o rio Negro atua como
barreira geográfica ao fluxo de sementes de
piquiá. Todas as informações serão utilizadas
para subsidiar estratégias de conservação, /h

s//u ou ew sJfu, das espécies em estudo.

Introdução
Na Amazânia, várias espécies florestais da terra-firme e da várzea têm sido

intensamente exploradas, estando as populações severamente depauperadas ou
mesmo comercialmente extintas em algumas regiões. Arvores do dossel são os
principais elementos estrututaís da floresta tropical. Essas espécies podem
ocorrer na densidade de um adulto, ou menos, por hectare. A maioria
dessas espécies é auto-incompatível, fazendo com que suas populações
reprodutivas cubram grandes áreas, o que pode tol'ná-las susceptíveis à
fragmentação. Quase nada se sabe sobre os padrões de distribuição
geográfica e microgeográfica da diversidade genética e o nível de
diferenciação genética entre as populações das espécies florestais
amazânicas. Tais informações são essenciais para definir os estoques
genéticos e subsidiar políticas de exploração e manejo desses recursos,
bem como para traçar estratégias de conservação em escalas regional e
geográfica. Este projeto propõe um trabalho de pesquisa científica e de
desenvolvimento tecnológico inovador na interface entre análise genâmica,
genética de populações, íitogeografia e ecologia de espécies florestais nativas.

Metodologia
Cometa do material e extração do DNA

Folhas ltescas de indivíduos das quatro espéci-
es estudadas foram coletadas, armazenadas em
frascos com sílica gel e mantidas a -20'C até a
extração do DNA. O DNA genâmico total foi ex-
traído pelo método CTAB, utilizando-se protocolo
otimizado por lbrreira & Grattapaglia (1995).

Análise genética utilizando marca:
dores microssatélites -- Para a amplificação
dos locos microssatélites, utilizaram-se procedi-
mentos descritos para árvores tropicais por
Brondani ef a/. (1998), sendo utilizados pares de
iniciadores (pr7hers) desenvolvidos para as es

ç)êc\es Caryocar brasiliense, Swietenia
macrophylla e Ceifa pentandra, se%unto ytatüca-
los descritos em CollevaLLI e/ a/ (1999), Lemes ef
aZ. (2002) e Brondani ef a/ (in press), respectiva-
mente. Os pr7hers microssatélites desenvolvidos
para C Bv s/ b/7se foram testados e utilizados para
análise genética em Ca/focar r/7/osum conforme
descrito em Marfins (2002). A caracterização dos

locos e análise dos produtos amplificados foram

feitas em gel desnaturante de poliacrilamida 5qú
em seqilenciador ABI Prism 377, utilizando-se os
programas (l;eneScan e Genotyper. Com base nos
genótipos geí'ados, foram estimados número total
de alelos, frequências alélicas, heterozigosidades
esperadas e observadas sob equilíbrio de Hardy-
Weinberg, coeficientes de endogamia (F.S) e de
diferenciação genética (Fs. e Rs.). Utilizaram-se
os programas Genepop (Raymond & Rousset,
1998) e RSTCALC (Goodman, 1997) para as es-
timativas dos parâmetros genéticos.

Análise genética do genoma do
cloroplasto A análise da variabilidade gené-
tica de regiões não-codificadoras do DNA de
c\otopÀas\o de Caryocar villosum, Bertholletia
ewce/szz e Sw/e/e/7/b mac/l(#:2ZlF:Z/a foi realizada uti-

lizando-se pares de iniciadores (pr7hers) para

amplificação via PCR dessas regiões. abram
amplificadas as regiões intergênicas pslClpsH44
kd protein] e trnS]tR NA-Ser(UGA)] (Demesure

ef a/.,1995), trnS(GCU) e trnG(UCC) (Hamil-
ton, 1999) e trnl(UAA)5'exon e trnF(GAA)
(Taber[et ef a/., ]991), segundo protocolos

12
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descritos pelos autores. Os produtos amplifica-
dos foram seqüenciados em seqüenciador ABI
377, seguindo as especificações do fabricante,
e analisados pelo programa Séquencing Analysis
(ABI). As seqüências geradas foram alinhadas

utilizando-se o programa Cjustal X (Thompson
ef zz/., 1994) e feita a análise da filogenia intra-
específíca utilizando análise de rede (network)
pelo método med7bnyb/hJi7K- implementada pelo
programa Network (Forster e/. a/., 2000).

Resultados alcançados
Estudos genéticos com o Piquiá

(Caryocar r777osum) -- Sistema Reprodutivo
os marcadores microssatélites se mostraram

como eficientes ferramentas para utilização em
estudos de fluxo gênico e sistema de cruzamento

de C. r77/osum (Marfins, 2002). A análise gené-
tica das progênies indica que a espécie apresen-
ta certo grau de autocompatibilídade com indíci-
os de que o pólen xenógamo tenha prevalência
sobre o próprio pólen na fecundação da oosfeta.
O sistema de cruzamento misto e a possibilidade
de ser polinizada por muitos visitantes conferem
uma certa resíliência à espécie às alterações no
ambiente, como a fragmentação e a urbaniza
ção. As conseqüências genéticas de endogamia
(como, por exemplo, diminuição da variabilida
de genética da progênie) só podem ser aliviadas
pela polinização a longas distâncias, promovida
por morcegos glossofagíneos e filostomíneos.

Efeito do rio Negro como barreira ao
fluxo gênico o seqüenciamenLo de regiões do
cpDNA indicou que o espaço entre os genes trnT
a/zc/ trnF apresenta alto polimorfismo em nível

entra-específico em C: r777osum, especialmente
no fragmento "c-d" (Leite, 2002). Indivíduos de

diferentes margens não compartilham nenhum
haplótipo, apesar de mostrarem uma origem co-

mum. A inexistência de haplótipos comuns, em
ambas as margens, indica a ausêrlcia de eventos

recentes de fluxo gênico entre populações das
margens esquerda e direita e que múltiplas li
rlhageils maternais podem ter originado as popu-

lações atuais. Estratégias de conservação para
essa espécie devem levar em consideração po-
pulações de ambas as margens.

Estudos genéticos com a Sumaúma
(Ce.rba penfand'a) o estudo do sistema de

cruzamento de nove indivíduos maternos e 68 po
tendais doadores de pólen, com uso de marcadores
microssatélites, mostrou predominância de
xenogamia, com cerca de 90qú das sementes origina
das de eventos de fecundação cruzada. Uma árvore

apresentou baixa taxa de cruzamento (t. = 9%) en
quanto para as demais o valor de t.. era superior a
90%. fbi possível detenninar a paternidade (isto é,
identificar a árvore doadora de pólen) para 69 das
222 sementes originadas por fecundação cruzada.
A maior distância de cruzamento entre árvores foi

de 18,4 km. Em pelo menos seis dos cruzamentos,

as árvores localizavam-se em diferentes margens
do rio Solimões. Ao menos para essa espécie, os

grandes rios amazânicos não representam barreira
geográfica importante ao fluxo gênico promovido

pela movimentação do pólen. A conservação das
populações dos polinizadores(morcegos
nllostomídeos) parece ser fundamental para, na pai-
sagem anual, manter a capacidade reprodutiva das
árvores remanescentes (Cribel ef a/., 1999), que
se apresenta em baixa densidade devido à intensa
exploração da espécie na várzea amazónica.

Estudos genéticos com Mogno
(Sw7'efenJ'a ma(ropropJ5y77a) a análise da estru-

tura genética usando marcadores microssatélites
revelou uma deficiência de heLerozigotos nas sete
populações estudadas, sugerindo que as mesmas
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têm experimentado certo nível de
subestruturação e/ou de endogamia.
Nenhuma correlação foi encontrada
entre o nível de diferenciação genética
e a distância geográâlca das populações.

Sendo o mogno uma espécie coloniza-
dora de áreas abertas, fatores históricos

de colonização, como efeito do íündador
e gargalos populacionais, podem ter fa
vorecido a endogamia e a deriva genica,

inalando a divergência genética entre po-

pulações. Os padrões de diferenciação
encontrados indicam a necessidade de

se conservar um número representati-
vo de populações e, especialmente,
um grande número de indivíduos por
população, uma vez que a maior parte

da variabilidade genética encontrada é
intrapopulacional. Os estudos do sistema
reprodutivo indicam que o mogno é predominam
temente alógamo, com cerca de 95qc das semen-
tes originadas por fecundação cruzada na popula-
ção estudada. Porém, duas das 25 árvores analisa

das apresentaram mais de 50qc das sementes com
genÓLipos consistentes com auLofecundação, reve-
lando um potencial para endogamia na espécie.

Estudos genéticos com a Castanheira
(.Be//üa//e/ü excelsa) as análises genéticas

das populações de .8. ewce/sa estão ainda em anda-
mento. O seqüenciamenlo de regiões inlergênicas
do cpDNA de indivíduos de diversas populações na
Amazânia brasileira Lem revelado padrões
filogeográricos complexos, sugerindo a influência

anEíópica na distribuição dos haplótipos. O desen-
volvimento dos marcadores microssatélites para os
estudos de estrutura genética e sistema de cruza
mento dessa espécie ainda está em cul'se.

Treinamento/Capacitação
Alunos e bolsistas

Lavra Graciliana Bernades aluna de graduação / bolsista Pibic Análises genéticas da casLanheira;
Daniel Lúcio Rodrigues Dutra biólogo / bolsista DTI Análises genéticas de sumaúma; Rodrigo Lemes
Marfins aluno de mestrado Análises genéticas de piquiá (fluxo gênico); Sue Ande Athayde Leite
aluna de mestrado Análises genéticas de piquiá (fijogeografla).

Disseminação
1) Publicações geradas

1.1) Artigos publicados e submetidos
BRONDANI, R.PV; GAlóTO, EA.; ÀlllSSIAGCIA,

A.A.; GRIBEL, R.; GRATTAPAGLIA, D.
Microsatellite markers for Ceifa pentandra
(Bombacaceae) an endangered tree species

o/ fÁe Jmazon Znresf. Alolecular Ecology
Nomes (no prelo).

GRIBEL, R. 2001. #v;2À«7b #eprodu/I'ua de P7an-

Las Amazânicas: Importância para o Uso,
Manejo e Conservação dos Recursos Natu-
raJls. Humanidades 48 (Tópicos em Biolo-

gia). Humanidades (Biologia) 48: 110-114.

LEhIES, T\T.R.; BRONDANI, R.PV; GRATTA-
PAGLIA, D. 2002. Mu/// /exed sys/ems o/

microsatellite markers for genetic analysis
ofmahogany, Swietenia macrophylla King.
(Meliaceae), a threatened Neotropical
/JhÓel" spec es. Journal of Heredity, 93
(no prelo).

LEh'IES, M.R.; GRATTAPAGLIA, D.; GRTBEL,
\k. High outcrossingin mahogany, Swietenia

macrophylla King(Meliaceae), inferred
from variation at microsateiiite ioci:
implications conservation of a threatened
/rop/ca/ /ree spec/'es. Molecular Ecology
(submetido).
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LEMES, l\T.R.; GRIBlj?L, R.; PROCTOR, J;
GRATTA PAGL] A-, D. Hopu/a//'on ge/7e//'c
structure ofmahogany(Swietenia macrophylla
King Meliaceae) across the Brazilian Amazon,
based on variation at micrcsateliite }oci:
ímplícations for conservatíon. \\nXecuXat

Ecology (submetido).

1.2) Teses e dissertações apoiadas pelo
projeto:
LEl\TES, R{.R. 2000. /=})pu/a/70n gene//b s/ruc/ure

and matina system ofSwietenia macrophylla
King(ATeliaceae) in the Brazilian Amazon:
/inp/Jca/i0/7s 7br co/]serrzz/]o/]. Ph .D. lhesis.

University of Stir]ing, U K.]65pp.
l\PARTI NS, R.L. 2002. /t)dJhllZ Ç.ão, Svk/e/na de

Cruzamellto e Fluxo Gênico em Caryocar
rillosum(Aubl.) Pera.(Ca.yocaraceae), uma
Arvore Emergente da Floresta Amazónica.
Dissertação de lblestrado. Curso de Pós-gra-
duação em Ecologia, Inpa/tlfam. 63p. (R.
Gribel, orientador)

LEITE, S.A.A. 2002. E'/(HeoKraÉ/b de Caryocar
rillosum(Aubl.) Pera.(Caryocaraceae) no
Baixo Rio Negro, AM, e subsídios para a
sua conserKaç'áb. Dissertação de h'mestrado,

Programa de Pós-Graduação em Ciências
Genâmicas e Biotecnologia, Universidade

Católica de Brasília, 70pp. (R. Collevatti,
orientadora).

1.3) Resumos de trabalhos apresentados
em congresso

LEIVIES, l\T.R.; BRONDANI, R.PV.; GRATTA-
PAGLIA, D. 1999. Es/ruiu/z gana//'c'a de po-
pulações de mogno(Swietenia macrophylLa:
&leliaceae) na Amazânia brasileira baseada

em sistemas multipLex de marcadores
mJ'c/'ossafá7/'fes. Genetics and l\molecular

Biology, 22(3): 584-585.

GRIBEL, R. e/ zz/. LEMES, AI.R; GRATTA-
PAGLIA, D. 2000. MafJ ng' s.ys/em o/
mahogany(Swietenia macrophylla King.
Meliaceae) in the Brazilian Amazon assessed

by microsatelliLe markers: implications for
conserva/]on. Genetics and l\molecular

Biology, 23(supplement): 472.
MASTINS, R.L; LEi\IES, iX'l.R.; GRIBEL R. 2001.

Caracteüzação de locos microssatélites para

análise genética em Caryocar villosuú
(Ca:yocaraceae), uma árvore emergente da

/7oresfa amazónl'c-a. Resumos do 47'

Congresso Nacional de Genética. Aguas de
Lindóia, SP Outubro/200] .
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As interações entre savanas e
florestas na Amazõnia e sua

importância para a biodiversidade

LnsNÉ\xÃq;;ã.Q': Instituto Nacional de Pesquisas da Amazânia Inpa

U.F. da instituição: dn7azonasp ,4.rV'

Coordenacão: ./?en.2/0 CJh/7n

E-ma// do coordenador: cintra@inpa.gov.br

r Equipe
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nha; Wi]]ames Costa; We]]ton Costa; Jocineia de Souza; Roni]do de Jesus; Car]os ]biTeira;
Carlos Vascorlcelos; Alessandra Faria; Walter de Farias, Josifran Dias, Edvaldo de Farias,

Geniandreson Sirva, Sebastião Piedade, Adenor Costa; Manuel Pinto; Allanoel Costa; Elizabeth
Chiba; Heitor Vasconcelos; Wagner Cardoso; Elivelto Cosia; Fernando Costa; Gerânimo Mota;
Gilson Souza; José dos Santos; Luiz Costa; Sitas Nascimento; Antânio Oliveira; Carlos Vascon

celos; WilLon Costa; Rossine blladuro, Dela Corrêa; Hilário Ihrnandes; Florêncio Dias;
Adenor Costa; Elielsoll Branco; Grigório de Farias; Ricardo Damaceno Filho; l\lárcio Castelo.
Apoio logístico: olaria Alzinete Perfeita; Lucerina Cabrera; Rivaildo Almeida; Lincoln Santos;

Ceize Araújo; lzamar l\ponteiro; Gessiene Pereira; Gustavo Ballet; Beverly Franklin.
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Sumário
teção Ambiental. Essa comissão está requerendo

as informações a serem geradas pelo presente pro
jeto para fazer o zoneamento económico-ecológico
da área e os moradores solicitaram a participação
do Inpa na comissão. Essa boa vontade política
faz com que o projeto possa ser u ma demonstração
para a Amazânia de como o conhecimento da
biodiversidade pode ser integrado com as aspira-
ções económicas, sociais e ambientais das comu-
nidades locais. A metodologia consistiu de três li-
nhas de ação. A primeira foi de determinar a dis-

tribuição da diversidade dentro da região e

relaciona-la com outras regiões amazânicas. Fo-
ram distribuídas 40 parcelas de 3,75 hectares nas
áreas de savana. Outras parcelas de mesmo Lama
nho foram estabelecidas em 26 fragmentos natu-
rais de floresta e mais nove parcelas nas áreas de
floresta contínua, sobre uma área de 100 kmu. Na

segunda linha de anão, o fluxo de energia através
das cadeias teóricas ecológicas entre a savana e a

Áreas de savana estão entre os ambientes

mais ameaçados na Amazânia. Além disso, as
savanas naturais e os campos criados pelo ho-
mem também podem influir na freqilêrlcia de
queimadas na floresta. Florestas que sofrem al-
terações pela ação do homem são mais suscetí-
veis a queimadas oriundas de áreas abertas vizi-
nhas. Áreas de ecótonos, muitas vezes, são mais
ricas em espécies de que os .óaB//a/s com cobertu-
ras vegetais relativamente uniformes adjacentes a

eles. A região de Santarém, especialmente próxi-
mo a Alter-do-Chão, tem grande potencial turísti-
co; é conhecida como o "Caribe da Amazânia". Os

moradores locais reconhecem que o ecoturismo e
outros usos sustentados da biodiversidade têm

muito mais potencial económico do que as atívi-
dades tradicionais de cultivo de mandioca e pecu
ária; em ] 997, criaram uma comissão para solici-
tar a declaração da região como uma Área de Pro-
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floresta foi avaliado por meio de estudos de del
ta 13C. Na terceira linha de anão, as caracterís
Ligas geográficas e pedológicas dos locais usa
dos para agropecuária, e a freqüência de uso de
queimadas foram determinadas para avaliar as

prováveis pressões nas áreas restantes. As amos-
tras foram feitas nas áreas agríco]as das ]0 co-
munidades humanas existentes na região. Os es-
tudos da biodiversidade mostraram que a área tem
muitas espécies ameaçadas regionalmente asso-
ciadas com as savana e permitiu estabelecer um
ordem de prioridade para á inclusão 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 relações e a necessidade de manejo
em nível do ecossistema. Como muitos dos pro-

.44a/odor /aóa//a:feria./anpz»a, ma dai ü/z//dada' eca/zómzcaJ. blemas ecosslstêmicos estão associados com a

má utilização das bacias hidrográficas, um estudo foi iniciado para avaliar o conhecimento dos mora-
dores das leis conservaciollistas como passo preliminar para a criação de um comitê de manejo para
os afluentes do Lago Verde, a maior atração turística na área. Os estudos das atividades económicas
indicaram as áreas que são necessárias para a economia da região e para as atividades agrícolas,
permitindo o zoneamerlto da intensidade de uso em zonas de uso direto. I'ambém, esses estudos
indicaram alternativas económicas, como o melinicultura, que são aceitas pela população e que
estimulam a conservação da vegetação nativa. Cursos de melinicultura foram dados para moradores
de ] 9 comunidades na área.

Introdução
Áreas de savana estão entre os ambientes

mais ameaçados na Amazânia. Além disso, as
savanas naturais e os campos criados pelo ho-
mem também podem influir na freqilência de quei-
madas na floresta. Florestas que sofrem altera

iões pela anão do homem são mais suscetíveis a
queimadas oriundas de áreas abertas vizinhas.
Áreas de ecótonos, muitas vezes, são mais ricas

em espécies de que os Áa6/fa/s com coberturas
vegetais relativamente uniformes adjacentes a

eles. Os ecótonos, entre as florestas e savanas,
geralmente ocorrem em solos com pouco poten-
cial agrícola, mas muitas vezes são as primeiras
áreas a serem colonizadas.

A região de Santarém, especialmente pró-
ximo a Alter-do-Chão, tem grande potencial tu-

rístico; é conhecida como o "Caribe da Amazânia"

Os moradores locais reconhecem que o ecoturismo
e outros usos sustentados da biodiversidade têm

muito mais porei)cial económico do que as ativida-
des tradicionais de cultivo de mandioca e pecuá-
ria; em 1997, criaram uma comissão para solicitar

a declaração da região como uma Área de Prote
ção Ambiental. Essa comissão está requerendo as
informações a serem geradas pelo presente prqeto
para fazer o zoneamento econânlico-ecológico da
área e os moradores solicitaram a participação do

tripa na comissão. Essa boa vontade política faz
com que o prqeto possa ser uma demonstração para
a Amazânia de como o conhecimento da
biodiversidade pode ser integrado com as aspira-
ções económicas, sociais e ambientais das comu-
nidades locais.

Metodologia
A metodologia consistiu de três linhas de ação. A primeira foi de determinar a distribuição da

diversidade dentro da região. Foram distribuídas 40 parcelas de 3,75 hectares nas áreas de savana, 26 em

ü'agmentos naturais de floresta e mais nove parcelas nas áreas de íloresta contínua, sobre uma área de 100
km:. As unidades básicas de amostragem, em cada parcela, são quatro linhas de 250 m, espaçadas 50 m uma

da outra, totalizando l 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 viável para se lazer recomendações de manejo
sustentável. O tipo de amostragem ao longo das liíihas depende do material a ser coletado. A freqüência de
queimadas foi determinada para avaliar as prováveis pressões nas áreas restantes. As amostras foram feitas
nas áreas agrícolas das 10 comunidades humanas existentes na região. Na segunda linha de anão, o fluxo de
energia através das cadeias tróficas entre a savana e a floresta está sendo avaliado por meio de estudos de
delta 13C. Isso indicará a importância do manejo considerando a escala de paisagem na manutenção da
biodiversidade em fragmentos de florestas de vários tamanhos.

''v
#

#
X

Pasagen nüb ral !Pica ãe áreas de t esmo em .'liierdo Chão.

Resultados alcançados
1) Nitrogênio do solo A flutuação sazonal nas concentrações de nitrogênio total confirma que

os processos são mediados biologicamente e que estarão em baixas ou altas concentrações em função da
atividade microbiana, a qual é, muito dependente da umidade do solo para expandir a atuação.

2) Fluxo energético O fluxo energético através de plantas C' e C' para mais altos níveis
tróficos foram estudados em savana por tneio da comparação das proporções de isótopos-estáveis de carbo-
no de plantas potencialmente usadas como alimento às proporções de isótopos de grupos consumidores.
Vertebrados comuns, inseLívoros e omnívoros tiveram valores intermediários, indicando que o carbono de
diíêrenLes fontes autotróficas se misturam rapidamente à Jnedida que se move da base para o ápice da
cadeia alimentar.

3) Efeito da fragmentação florestal Invertebrados do solo Não houve diferença significa
uva na composição da fauna de solo entre solos arenosos e argilosos; Foram detectados /axa que tiveram
prelbrência por locais mais expostos (gramíneas) e outros por locais mais protegidos (ilhas de vegetação).
Formigas A savana leve 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 [l'agmentos florestais parecem ser subcomunidades existentes nas Í]orestas contínuas circundantes.

As florestas tiveram 200 espécies de aves, sendo 51 espécies exclusivas desse ambiente. Na savana
ocorreram ]00 espécies de aves, sendo 16 exclusivas deste ambiente e 72, comuns aos dois ambientes.
Morcegos As assembléias de espécies de morcegos nos L'agmentos florestais na área de Santarém foram
distintas, e houve poucas diferenças das áreas de floresta contínua de áreas en] outras regiões. A floresta
contínua de Alter-do-Chão e as de perto de Belém foram mais similares entre elas do que com a floresta
contínua perto de Manaus. Lagartos Houve uma correlação positiva entre o tamanho do fragmerjto
florestal e a densidade de IVTabuya nigropunctata e uma relação negativa com Ameiva ameiva. Anuros Os
flaglnenlos florestais apresentam uma assembléia de espécies de apuros distintas da floresta contínua
circundante.

4) Efeito do fogo Mamíferos As densidades do roedor Bolomys lasiurus não podem ser
previstas pela extensão do fogo, mas pela cobertura de capim e a disponibilidade de alimento. Lagartos
O fogo afetou a atividade do lagarto Cnemidophorus lemniscatus, mas não afetou a atividade do lagarto
Anolis auratus. A médio prazo (6 meses), o fogo não afetou as densidades das três espécies de lagartos
estudadas. Aves O fogo anual em savanas mudou a composição da comunidade de aves. A abundância de
pássaros insetívoros diminuiu, mas a de algumas espécies insetívoras e ílugívoras aumentou. A abundân-
cia de aves nectarívoras e de Ihigívoras de dossel não foram afetadas.
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5) Zoneamento ecológico-económico Para o zoneamento, foram utilizadas tanto as
informações sobre distribuição de fauna e flora (plantas, formigas, anfíbios, lagartos, aves e morcegos),
como sobre as áreas sob maior pressão para o uso pela agricultura e turismo, em uma área de 30 mil
hectares, ao redor de Alter-do-Chão. As áreas sob maior pressão para uso agropecuário foram investigadas

por um modelo que incluiu os efeitos da fertilidade do solo, da distância de acesso e da disponibilidade
de água sobre a probabilidade de ocupação. Essas informações foram integradas entre si e com aquelas
da distribuição dos grupos biológicos por meio de um sistema de informação geográfica (SIG). Uma
proposta de criação de uma área de proteção ambiental (APA) foi elaborada com representantes das
comunidades locais, para a preservação da biodiversidade e das atividades de turismo a longo prazo'

Altercação do Chão
Agua
Zonas
Agropecuária
Conservação
Preservação
Entorno

H
H
N

A

Zaltcamente ecoi6Éço gosto nas
rewtliões com as comztltida&s. Para

simpb$tcar, as strahs de a<alto e ãe

ewü }t jota»} i#tei«{üs na jiX11ra

Ea#/r.- ,'l/befx#{ et. al, 2002;.

0 2 4 6 1Gloíteters

Treinamento/Capacitação
O projeto contribuiu para a formação de

vários mestres e doutores, treinou estagiários e

pessoas das comunidades locais na identiülcação
de espécies de animais e plantas, além de minis-
trar cursos de apicultura económica para pessoas
interessadas da comunidade. Para as comunidades

locais, faltaram alternativas económicas às práti-
cas de corte e queima da floresta para agricultura
de subsistência. Depois de uma avaliação das ne-
cessidades dos moradores e dos interesses, foram

feitos cursos de meliponicultura para oíêrecer uma
indústria economicamente sustentável que não

necessite da destruição da floresta.

C rso àe @icaLiül'ü
ücaKêmiça arü moradores das

om unidades da região de

Santarém1,4tter ãe Chão.



8-

r l
Formação de recursos humanos

Os seguintes estudantes do curso de Pós-graduação em Ecolo-
gia do Inpa foram treinados com recursos do projeto: Ana
Albernaz (doutorado -- Zoneamento económico/ecológico) ;

Enrico Bernard (doutorado Morcegos); Cristiano Marfins de
Souza (mestrado hlamíferos); Evanira l\faria R. dos Santos

(doutorado Invertebrados de solo); Marcos Leite (mestrado
Formigas); Elildo Alves Ribeiro de Carvalho Júnior (mestrado
Lagartos); Domingos de Jesus Rodrigues (estágio Anfíbios);
Paula blachado Pedrosa (mestrado Plantas); Ana Carolina

Santos Surgik (doutorado Conservação) ; Karl SLehphan

hTokros (mestrado Plantas); Viviana Mana Layme Guedes

(mestrado -- Mamíferos); lvo Rohling Ghizone Júnior (mestrado
rvlamíferos); Sidnei Dantas (mestrado Aves). Uma bolsista

Pibic, Roseane de Souza, Balcão CNPq, aluna da Universidade
do Amazonas (Solos).

\

Disseminação
Os resultados do projeto foram divulgados em seminários científicos apresentados pelos estudan-

tes de pós-graduação. Os resultados foram também divulgados em painéis apresentados em congressos, em
revista de divulgação científica nacional e artigos científicos em revistas nacionais e internacionais. Local-
mente, foram apresentados em pelo menos três reuniões em cada um das 10 comunidades na área. Notícias
foram divulgadas na rádio comunitária, que é coordenada por um dos colaboradores do projeto. A proposta
da APA pelos pesquisadores do Inpa foi comentada no jornal .fà!/Za do Me/o ,4mZ/'en/e (Matéria de Celivaldo
Carneiro e Paulo Eaustino / dezembro de 2001) e apoiada pelo ministro das Comunicações, Pimenta da

Veiga, durante visita a .\éter-do-Chão.
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Biodiversidade de primatas da Amazõnia
e seu uso em pesquisas

médico-biológicas

e

Instituição executou: ZZn./re/s/dada Ze evz/ do Bazá

Instituições colaboradoras: C:em/ro Nacvb/7a/ de /}7h.g/as; Hnirers.rt/ade Mede
ral do Rio Grande do Sul

U.F. da instituição: Para, PA

Coordenação: Jlüb (:k8aJ" P7e(mza.rg.g

E-ma// do coordenador: Jt/7JO(@zzápa.Ér

Equipe
Júlio César Pieczarka; Cleusa Yoshiko Nagamachi; Regina l\Taça de Souza BaíTos; José Augusto
Carneiro Pereira Muniz; Allaria do Cat-mo de Oliveira frígido; l\largareLe Suõé Mattevi; Edivaldo

Herculano Corria de Oliveira; Luis Reginaldo Ribeiro Rodrígues; Ana Carolina Barata das Neves;
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Sumário
Embora pesquisas tenham sido feitas por
pesquisadores estrangeiros ou por brasileiros do

sul do país, a capacidade de permanência na
região é limitada. Somente um grupo situado na
região amazónica pode realizar estudos contínuos,
obtendo assim um grau de consistência maior nos
resultados. Considerando a dificuldade de
obtenção de primatas, a importância não só como
modelos experimentais, mas também como
elementos da biodiversidade amazónica e o papel
no estudo evolutivo da Ordem Primata, í'oi
proposto o desenvolvimento de um projeto de
pesquisa multidisciplinar envolvendo a U FPA o
Cenp e a UFRGS, com a intenção de caracLerizai-
os primatas sul-americanos do modo mais claro
possível, usando parâmetros morfológicos,
cromossâmicos e moleculares. Tais informações

terão grande impacto nos estudos de doenças que
utilizam primatas como modelos experimentais.

Os primatas constituem modelos
experimentais para a investigação biomédica,
produção de vacinas, pesquisas de câncer e de
inúmeras outras doenças. No entanto, a cada dia
tornam-se mais escassos. Espécies consideradas
como abundantes estão diminuindo de densidade

em algumas regiões. h'muitos fatores contribuem
para o rápido desaparecimento de exemplares
da fauna primaLológica, entre os quais a principal
causa da extinção de espécies, não apenas de
primatas, mas da fauna em geral, é, sem dúvida,
a destruição desenfreada das florestas. Alie-se a
isso o falo de que poucas informações existem
sobre os exetnplares da região amazónica, onde
se concentram 80qü das espécies de primatas
brasileiros. Há ainda a ausência de grupos de
pesquisa que se dediquem ao estudo da fauna
amazónica e que estejam situados nessa região.

Introdução
A grande diversidade biológica que ocor-

re na região amazónica contrasta com a ausên-

cia de grupos de pesquisa que se dediquem ao
seu estudo. Esses estudos, por si só de alto sig
nificado frente ao desconhecimento que se tem
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da biodiversidade amazónica, ganham relevân-
cia ainda maior se for considerado que muitas
dessas espécies são de interesse direto para a
humanidade. E o caso em particular da Ordem
Primata, cujos representantes são de grande im-
portância no estudo de doenças e desenvolvimen-
to de vacinas. Há, no mundo aproximadamente

15 gêneros e 190 espécies de primatas. A maio-
ria é encontrada no Brasil, onde ocorrem 1/3 dos
géneros e ]/4 das espécies existentes. Infeliz
mente a fauna primatológica, tanto no Brasil
quanto no mundo, está enll'entando graves pro-
blemas, com sensível diminuição no número de
exemplares, particularmente entre as espécies
que habitam áreas de floresta tropical, corres
pondente a cerca de 90qú do total da Ordem
Primata. Qualquer política de preservação
ambiental passa necessariamente pela definição
correra do número e distribuição das espécies.
Caso contrário, sérios erros na escolha de par-
ceiros reprodutivos poderão agravar em vez de
solucionar o problema da preservação. Durante
mais de 15 anos, nos quais tem se dedicado ao
estudo citogenético de Primatas do Novo Mun-

do, o grupo de pesquisa em citogenéLica animal
do Departamento de Genética da UFPA conse-
guiu caracterizar cromossomicamente espécies
e/ou gêneros, assim como detectar homologias
e/ou rearranjos cromossâmicos que diferenciam
os cariótipos das espécies do mesmo gênero e
de gêneros diferentes. Esse tipo de pesquisa,
associado aos estudos morfológicos, ecológicos,
comportamentais e parasitológicos realizados no
Cenp, e os estudos moleculares realizados na
UFRGS estão permitindo a caracterização das
espécies e subespécies de primatas disponíveis
no Cenp. Com essa caracterização precisa, torna-
se muito mais fácil e económica a utilização de
primatas em diversos estudos, principalmente no
que se refere à manutenção, com relação à esco-
lha de parceiros viáveis reprodutivamente. Outro
aspecto é decorrente do fato de que diversos
primatas sul-americanos apresentam caracterís-
ticas genéticas e imunológicas que se expressam
nos resultados de pesquisas relativas à suscepti-
bilidade a doenças. Um exemplo é o caso de .4o/us,
no qual cada /arda apresenta sensibilidade dife-

rente ao parasita causador da malária.

Metodologia
Os animais estão sendo mantidos no Cenp.

A manutenção é feita, a princípio no galpão de
quarentena e depois nos galpões de criação. Os
exames parasitológicos e hematológicos são fei-
tos nos laboratórios do Cenp. De cada animal é
obtida uma biópsia de pele, em condições
assépticas. No laboratório de citogenética da

UFPA, a biópsia é submetida à técnica da cultura
celular primária. Para as análises citogenéticas,
as células fixadas são colocadas em lâminas e sub-

metidas a análises ao microscópio. As metáfases
são bandeadas e analisadas por hibridização ]h s;/u
com sondas cromossâmicas totais humanas. O DNA

extraído está sendo submetido a PCR, usando dez

grupos de /znhers heLerólogos.

Resultados esperados e resultados alcançados
Por intermédio desse projeto pretendia-se

fazer a análise dos primatas do Cenp, visando à
sua caracterização precisa. Assim, seria feita a
análise das sequências de microssalélites, para
caracterização dos primaLa$; estudos citogenéticos

eJn Lodos os exemplares mantidos no Cenp, visan-
do à sua caracterização taxonâinica; estudos
morfológicos, hematológicos e parasitários nos
primatas mantidos no Cenp. Por fim, pretendia-se
a implantação e manutenção de um banco de
ílbroblastos de primatas na Amazânia.

I'idas as metas acima foram atingidas to-
talmente (citogenética e morfologia) ou parcial-
mente (molecular e cultura de fibroblastos) até o
momento da vedação deste texto, estando as úl-

timas quase encerradas. O DNA de 165 espéci-
mes foi isolado. A extração do DNA genâmico
foi feita pelo método de NaCI (Lahiri e
Nurnberger 1991). Foram usados três pares de
prvlners para /ocl' de rnicrossatélites, desenvol

vidas para o gênero .4/Qual/a (-4. pa/7/b/al por
Ellsworth & lloelzer (1998). Os p/7hers AP 6 e
AP 74 obtiveram bons produtos de amplificação
na maioria dos indivíduos. abram obtidos dados

preliminares sobre identificação do número de
alelos para esses pr/'mera. Os estudos
citogenétícos foram realizados em animais de
todas as espécies do Cenp. Foram definidos os
números diplóides e realizados bandeamentos
tradicionais, além de técnicas de citogenética

24



molecular, incluindo digestão por enzimas de res
tritão, bandeamento com DAPI e hibridização /h

s/fu, tanto em seqüências repetitivas (usando
sondas teloméricas) como em sondas de
cromossomos totais (pintura cromossâmica)
em algumas espécies. Estudos morfológicos,
hematológicos e parasitários nos primatas man-

tidos no Cenp estão sendo feitos rotineiramen-
te. Até o momento, foram realizados 8.757 exa-
mes, incluindo hemograrnas completos, exa
me de fezes e pesquisa de parasitas
(p/asmod7um, //:rpanosoma e microfilária) . Por
fim, o banco de I'ibroblastos de primatas na
Amazânia, desenvolvido no projeto, já tem 47
linhagens celulares, representando 20 espé-
cies diferentes.
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Figura 2 CI !tlera de fibrobtastos, demonstrando os passos necessários desde o implante de wm pedaço de pele em meio de
citltiíra, passando pelo crescimento celular, pela diu são relatar, até a obtenção de cro nosssomos

25



8-

Fig ]a 3 Dados obtidos no prometo Primatas, apresentctndo ttmü metáfase com batidas G, tina com bandas C, alma com
bibridização Sn sXtn colorida e lim get com RAID
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Treinamento/Capacitação
Foi defendida uma tese de doutorado, duas de mestrado e dois trabalhos de conclusão de curso

Além disso, encontra-se em andamento uma tese de doutorado e uma de mestrado.

Disseminação
Foram apresentados 29 trabalhos e seis palestras e mesas-redondas em congressos científicos

nacionais.

/

Publicaçõesgeradas
]Q)ram publicados sete artigos em

revistas internacionais indexadas e

um capítulo de livro. No momento,
há um artigo e dois capítulos de

livro no prelo, além de dois artigos
que estão submetidos.

\

/

Fiou,'« '+ EstitdaiLtes e pesquisadores do Prometo PíiTnatas apresentaTldo trabalhos tio 46' Congresso Nacional de Genética
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áreas alagáveis
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Sumário
O projeto desenvolve estudos sobre a vegetação, os principais componentes da fauna e as populações

ribeirinhas em áreas inundáveis, testando a hipótese de que, nas áreas alagáveis, a força controladora da
bioma é o pulso hidrológico. Ecologicamente, áreas alagáveis são aquelas que recebem periodicamente o
aporte lateral de águas de rios e lagos, da precipitação direta ou de lençóis subterrâneos, sendo de particular'
interesse, na região amazónica, aquelas associadas a rios e lagos. O ambiente físico-químico,. resultante do
fenómeno de inundações periódicas, caracteriza-se como um sistema hidrológico e geologicamente distinto
que promove adaptações nos organismos, constituindo comunidades específicas. Para testar essa hipó-
tese, estão sendo investigados: inf] uência do ciclo de inundação na fenologia; fases de germinação de
sementes e estabelecimento de plântulas; biomassa, produção primária, atividade fotossintética e
balanço hídrico de espécies-chaves de comunidades vegetais; oscilações de populações de espécies-
chaves de zooplânctor] e interações tróficas com peixes; fontes de carbono por meio de isótopos
estáveis de carbono C(Õ':C) e nitrogénio (Õ''N) e avaliação de sua
importância nas cadeias alimentares de peixes; escolha de áa6//a/s,

migrações e ciclos de reprodução de invertebrados na floresta submersa
em água preta; estratégias de sobrevivência de invertebrados tetves
trem, na floresta alagada, e de populações ribeirinhas. Adiciorlalmen-
te, tem sido implembnlada a fomlação de recursos humanos. A equi-
pe do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazânia (Inpa), pro

ponenle do prometo, mantém cooperações com instituições
nacionais (]hndação Universidade do Amazonas FUA,

Universidade de São Paulo USP) e internacionais

(Instituto l\Tax-Planck para Limnologia l\TPI, Plõn,
Alemanha, e Universidade de Essex, Colchestet in

glaterra). Os conhecimentos gerados no projeto, ini
cíalmente, terão impacto na comunidade científica.
Posteriormente, em empresas que elaboram relató

üos de impacto ambiental para a noimatização do
uso das áreas alaaáveis.

29



Introdução
As áreas alagáveis são ecossistemas

complexos que oscilam entre as fases terrestre e
aquática. A alternância dessas fases resulta em
modificações drásticas nas condições ambientais,
na composição faunística e florística, exigindo
adaptações de caráter morfológico, anatómico,
fisiológico, fenológico ou etológico, constituindo

comunidades específicas. Para testar a hipótese
de que, nas áreas alagáveis, a força controladora
da brota é o pulso hidrológico, foram investigados
os principais componentes da vegetação, fauna e
populações ribeirinhas. Por meio dos estudos
real izados neste projeto, considerados como s/udy
c'ases, adaptações de importârjcia, como resposta

ao pulso de inundação, foram detectadas.

Metodologia
As coletes de informações estão baseadas

em levantamentos intensivos e sistemáticos de da-

dos em áreas alagáveis, especialmente no lago
Camaleão, Ilha da IVlarchantaria, AM. No ciclo
hidrológico, foram coletadas plantas, frutos, pei-
xes, invertebrados aquáticos e terrestres.
Concomitantes às coletas, foram monitorados

parâmetros físicos, químicos e físico-químicos da
água. Os processos migratórios dos moradores da
Ilha da l\llarchanlaria foram identificados por meio
de entrevistas semi-estruLu dadas com lideranças co-
munitárias e com uma amostra de famílias-mem-

bros das comunidades. Foram realizados experimen-
tos controlados em casas de vegetação, tanques ou
áreas experimentais no campo e laboratório.

C,o\'" r:qOe

Cüsü de vcgefaçiia
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Resultadosalcançados
Os estudos realizados no projeLo, considerados como sfudy cases, detectaram adaptações de

importância como resposta ao pulso de inundação.

Os padrões fonológicos das populações de
espécies arbóreas indicam uma sincronia intra-

específica relacionada, principalmente, ao
período de altos índices de insolação e

flutuações de nível do rio. ,4/7r70nzz /Wppcy7auca
e ZaBcbu/b Bézrüa/a florescem na fase terrestre,
frutificam no início da enchente, terminando no

pico da cheia. Hseudob0/27B /77unKZ/áa floresce

e íl'uti6lca na enchente. Bs/ d7'u/r/ sp., Buc'Aenau7b

sp. , Sloailea ct. excelsa, AJchornea, Maiterlus
sp. , Pouteria cuspidata e HimaLanLhus sucuuba

ocupam diferentes nichos ao longo do gradiente
de inurldação e têm várias estratégias de

germinação e crescimento que parecem conlêrir
vantagens para estabelecimento e eventuais

ataques de herbívoros.
l)sez/dobombúx m lzg bú (mungubeira)

O Cb7ossoma mac/lopamu/n (tambaqui) lem os valores de õ';C do tecido que refletem as diferen-
ças nas dietas erlLre períodos, enquanto o Õ:sN mostra a origem dos itens alimentares: vegetal, na
época de águas altas (cheia), e animal, nas águas baixas. A fonte primária mais importante durante todo o

ciclo hidrológico foi o grupo de plantas de via fotossintéLica C., consumidas como frutos e sementes no
primeiro nível tráfico durante o período de águas altas; num segundo nível trópico, por meio de pequenos
animais herbívoros, durante o período de águas baixas.

A fauna de invertebrados aquáticos mos-
tra alto grau de endemismo. No lago Camaleão,
o zooplâncton tem maior riqueza, no período de
enchente e menor nas águas baixas (seca). A
composição específica varia sazonalmente: no
período de enchente, o grupo dominante é
Copepoda e, nas águas baixas, Cladocera. Onze
espécies de peixes zooplanctívoras constituem
importantes reguladores do zooplâncton no lago.

As formigas dominantes, amostradas na floresta de várzea na ilha, de forma semelhante à maio-
ria dos invertebrados, têm o padrão de ocupação e distribuição em função do ciclo hidrológico. Por
exemplo, na cheia, espécies dos géneros Creme/(Uas/er e /%e/'doce, que normalmente nidificam no
solo, ocupam galerias em galhos de H'/ex cy///osa (tarumã), onde permanecem aLé a retração das
águas. Os cupins do gênero uvas /]/e/mes, durante as alagações, selecionam espécies arbóreas como
Pseudobombax munguba, Salix martiana, 'l'abebuia barbaLa e Crateva benthami, que sâo \.nÀexaxwes b.
alagaçáo. A alta concentração de açúcares dessas arbóreas, na fase alagada, permite a sobrevivência
desses invertebrados.
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As comunidades ribeirinhas da ilha

têm três tipos de estratégias de
mlgraçoes :

1) ocupação temporária famílias ocupam a ilha na porção mais
nova, cotas mais baixas, na época da seca para cultivar hortali-
ças de ciclo de produção curto;

2) ocupação permallente famílias ocupam a porção mais antiga
da ilha, cotas mais altas, permanecem dul'ante a alagação e cul-
tivam plantas de ciclo de produção mais longo (6 meses);

3) ocupação sazonal colas intermediárias, as famílias resi-
dem na ilha, porém migram rjo pico da cheia.

Treinamento/Capacitação
+ Alunos de doutorado 2

' Alunos de mestrado 2

' Alunos de conclusão de curso/monografias

' Bo]sistas de iniciação científica ]3
1?-+. -; X.; .. Q
IID LaÕlal IBID eJ

6
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Produção Científica (2000 -- 2002)

Artigos científicos publicados IO
Artigo aceito para publicação -- l

Artigos científicos submetidos a publicação -- 6
Artigos em fase de publicação (a ser submetido) 5

Capítulos de livros -- 4
Livros 2

Resumos publicados em anais 28

\
/

Disseminação
(-ursos

' Cultivo e manejo de plantas de interesse fitoterápico, fitocosmético
e nutricêutico. hTinistrado no Curso de l\mestrado em Biotecnologia de

Produtos Regionais da Universidade do Estado do Amazonas.
Visitas
' Visita de comunidades da Uha da Marchantaria ao Bosque

da Ciência, no Inpa, para promover interação entre o grupo de
pesquisa e a comunidade, e divulgação de conhecimentos.

. Visita técnica dos alunos de Curso de

iVlesLrado em Biotecnologia ao Herbário e ao Setor
de ]\contagem do Inpa.

Outros

' Mutirão de Saúde, parceria lupa e Insti

tuta Alfredo da Matta para a melhoria da condi-
ção de saúde dos trabalhadores da ilha.
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Sumário
enzimático do processo que transforma dióxido
de carbono em açúcar dentro das folhas. A com-
preensão dos mecanismos de transferência, 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 água e dos nutrientes, este
projeto insLrumentou uma bacia hidrográfica com
6,25 km' de área, recoberta com florestas típicas
de terra-firme e localizada ao norte de l\lanaus,
dentro da reserva biológica do Cuieiras(Inpa). Por

meio do estudo comparativo de fluxos direcionais
associados ao vento local, constatou-se uma acen

suada diferença de produtividade (saldo da troca

de CO., do ecossistema com atmosfera) entre flo-
restas das áreas elevadas e aquelas dós baixios.
Estudos da concentração de N, em folhas das ár-
vores, liteira e solo, indicaram que as florestas
das áreas de baixio podem estar estressadas para

esse nutriente. Complementarmente, o estudo de

A pesquisa em andamento no projeto
Ecocarbon \isa esclarecer os mecanismos que
ligam a água e nutrientes com o balanço geral
entre lbtossíntese e respiração, algo determinante
para o potencial de seqüestro do carbono atmos
férico. Para fixar o CO., as plantas precisam da
energia do Sol, de água e de nutrientes, além
obviamente da capacidade genética de lidar com
o ambiente. A água exerce um papel fundamen-
tal em todos os processos fisiológicos das plan-
tas, seja nas transferências de nutrientes entre
vários compartimentos, seja na regulação da
abertura e fechamento de estâmatos nas bolhas,
o que afeta diretameilte as trocas gasosas com a
atmosfera, e, conseqilenLemente, a capacidade
de absorção de CO.,. O l\lg é parte essencial da
molécula clorofila. O N é componente essencial
da enzima rubisco. Clorofila e rubisco são ape-
nas dois na miríade de moléculas orgânicas en
\ olvidar no processo de fotossíntese. Os nutrien-
tes são peças fundamentais no maquinário
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fixação de N indicou que as amores Leguminosas

do baixio possuem maior freqüência de modulação
nas raízes que árvores similares das áreas altas.
Outro resultado importante foi a veriíicação de que
o solo argiloso das áreas altas funciona como ülltro,
retirando da água de percolação a maior parte dos
nutrientes e carbono dissolvidos. Portanto, a carga
de nutrientes e carbono nos rios muito provavel-

mente Lem sua origem ocorrendo somente nas áre-
as de inundação ou nas áreas de baixio com solos
arenosos. Essa bacia hidrográfica equipada com
torre de fluxo e sofisticada instrumentação
hidrológica, hidroquímíca e biogeoquímica apiesen
ta hoje condições excepcionais e únicas para
monitor'amento de longo prazo do efeito do clima
sobre a floresta de tema-firme e vice-versa.

Introdução
Existe uma convergência de evidências

que aumenta muito a probabilidade do eleito es-
tufa ser o principal i'esponsável pelo aquecimen-
to da 'terra (IPCC, 2001). O efeito estufa é pro-
movido pela acumulação anormal de gases na
atmosfera, como o CO.., o CH., o N.,O, entre ou

tios, que permitem a entrada da energia da luz
solar, porém restringem a saída do correspon-
dente calor emitido pela 'Terra para o espaço-

lbdos esses gases são produzidos e consumidos
em uma variedade de processos biogeoquímicos
naturais no sistema terrestre. Para a década de

1990, o IPCC estimou a bioma terrestre como
sendo um sumidouro líquido de CO, de aproxi-
madamente 1,4 Gt C ano : (assimilação líquida
pela viola terrestre menos as emissões devidas
às mudanças dos usos da terra). Em virtude da
grande extensão, as florestas tropicais úmídas
têm um papel importante no ciclo global do car-
bono, tanto por conterem algo como 40% do C
estofado na biomassa terrestre, como por serem
responsáveis por 30qE a 50% de toda a produti-
vidade terrestre (Philips e/ a/, 1998).

A teoria ecológica clássica há muito
descreve a floresta tropical clímax como um
ecossistema no qual a produção primária pela
fotossíntese é balanceada pela respiração e,

conseqüentemente, o saldo do ecossistema é

próximo de zero. Em contraste a essa visão,
descobertas provenientes da avaliação de
mudanças nos estuques de biomassa (Philips ef
a/., ]998) ou medições diretas no saldo de trocas
do ecossistema (Crace ef d., 1995; Malha e/ a/.,
1998, Araújo ef a/., 2002) apontam para o papel
das florestas tropicais como um potencial
sumidouio de C(0,62 t C ha/ano a aLé 7 t C ha/
ano). Ainda que se leve em conta as grandes
incertezas existentes sobre essas medidas, o
balanço das evidências observacionais aponta
para a possibilidade de que essas lloiesLas estejam
de fato funcionando como sumidouros de carbono

da atmosfera (Nobre & Nobre, 2002; Schimel ef

a7, 2001). Contudo, os estudos que medem
diretamente as trocas de C entre o ecossistema e

a atmosfera têm ignorado o destino do C
possivelmente seqilestrado pela floresta. Uma
parte deste C extra pode estar se incorporando no
estoque de biomassa do ecossistema (Philips e/

a/., 1998). O C que não é acumulado como
biomassa poderia estar retornando à atmosfera

como CO.,, CH. ou moléculas orgânicas maiores
de compostos voláteis emitidos pelas plantas. O
C poderia estar ainda acumulando como fiações
refralárias da matéria orgânica no solo ou mesmo
poderia estar deixando o ecossistema dissolvido
nas águas de drenagem ou na forma particulada
em processos erosivos.
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Metodologia
Trocas de CO. com a atmosfera

As trocas aéreas de CO.,, que permitem
estimar a produtividade líquida total na bacia,
são estimadas a partir de medidas contínuas fei-
tas utilizando técnica de correlação de vórtices
turbulentos [torre de 50 m, anemâmetro pânico
tridimensional so7enf e analisador inílravermelho

7ibor de CO,]. Método detalhado é descrito em
Araújo ef a/. (2002).

Hidrologia e fluxos associados
Transferência, armazenamento e qualida-

de da água, nos variados compartimentos do
ecossistema florestal, estão sendo estudados por
amostragem espacial . São monitorados continua
mente a precipitação [quatro estações
pluviométricas espalhadas ao redor da bacia; uma
estação para monitoramento da química da pre-
cipitação] e os processos associados, como a
Iransprecipitação e a água que escorre pelos
galhos e troncos [canaletas conectadas a pluviâ-
metros; escorrimento de troncos coletado com
bandas de alumínio, desviando o fluxo para tu-
bulações conectadas a pluviâmetros]. São acom
panhadas ainda as águas que infiltram no solo,
os movimentos, de onde as raízes estão sugando, e
qua[ o seu destino fína]. A água profunda no ]en-
çol freático é monitorada, assim como também a
água de drenagem lateral, na pendente topográfi-

ca e aquela que ganha o igarapé. Em todos com

partimentos, são monitoradas concentrações de

carbono dissolvido e particulado [sonda UV-VIS
Scan], concentrações de cátions e ânions
inorgânicos [cromaLógrafo Dionex] e concentrações

de vários nutrientes na forma elementar [absorção
atómica ãert/'n E7me/q.

Fluxos gasosos

A respiração do solo (emissão de CO.,) é
continuamente monitorada [quatro câmaras au

tomáticas e analisados infravermelho /Wsys/ems] ;

avaliação de variações espaciais nessas emis-
sões é feita com um sistema móvel [câmara e
analisador /Wsysrems]. As eillissões de compostos
orgânicos voláteis (isopl'enos, terpenos etc.) são

estudadas no modo de campanhas intensivas sazo-

nais. Estudo específico de fixação de N., atmosfé-
rico, uma desconhecida entrada de N mineral no
sistema, também está sendo conduzido.

Fluxos ecológicos
Os nutrientes também estão sendo

monitorados nas fases sólidas [distribuição
espacial e temporal da queda da liteira fina e da
contribuição para a disponibilidade de nutrientes
no solo; distribuição de nutrientes no solo] e
biológicas [pJantas: conteúdo de nutrientes nas

folhas; micróbios: variações quantitativas da
biomassa microbiana no tempo e no espaço],
permitindo uma associação com outras
informações relativas à dinâmica do C e da água.

A respiração do solo é monitorada com um sistema
automático de câmaras que se fecham e medem a taxa
de aumento da concentração de dióxido de carbono no seu
interior. Como o solo responde por até 85% de todo CO,
emitido por essas florestas, sua medida freqüente e acurada
é de suma importância. A respiração contrapõe a fotossíntese
e define na somatória com esta qual o saldo de produtividade
do ecossistema. Ela é altamente variável no tempo e no
espaço, requerendo desenho experimental cuidadoso.
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Resultados esperados e res
O principal resultado esperado da aborda-

gem multidisciplinar neste estudo, era desverl-
dar processos ou aumentar a compreensão sobre
a complexidade do ciclo do C em florestas tropi-
cais. Os componentes de fluxos por torre, de
fluxos ecológicos, os levantamentos pedológicos
e botânicos, os estudos específicos de fixação
de N e' outros estudos individuais avançaram no
ritmo previsto e já produziram resultados isola-
dos interessantíssimos. Contudo, um tempo sig-
nificativo do projeto foi consumido montando as
instalações e instrumentos hidrológicos e

hidroquímicos. Sob chuva torrencial, as condi-
ções de terreno dentro da floresta eram dificíli-
mas. Treinamento para dominar a sofisticação
dessa instrumentação, na sua maioria com re-
gistradores automáticos de dados, consumiu tam-
bém tempo consideráve]. ]blas, apesar dos atra
sos, assim que os instrumentos foram entrando
em operação e os dados fluindo, já se pede fa-
zer conexões com achados nos outros compo-
nentes do estudo. O resultado mais notável al-

cançado até o momento é a descoberta sobre a
importância das condições hidrológicas do ter-
reno no condicionamento da capacidade de se-

ultados alcançados
qilesLro de C pela vegetação. Várias medidas
independentes indicam que as florestas de baixio
sobre solos arenosos e sob estresse hídrico te-

nham saldo de produtividade significativamen-
te menor do que as florestas de encostas e platâs.
Como o relevo amazânico em extensíssimas
áreas é composto por um mosaico de terrenos
argilosos em platâs dissecados por vales are
nodos alagadiços, esse achado tem grandes im

plicações para a contabilidade geográfica do pa-
pel das florestas de terra-firme no ciclo do car
dono. Outro achado preliminar com implicações
importantes é que a maior parte do carbono dis
volvido e particulado, encontrado no curso de
água, tem origem aparentemente somente nos
terrenos baixos. Os terrenos argilosos dos platâs
parecem funcionar como filtros que retêm car-
bono e nutrientes das águas de percolação. Con-
tudo, no curto intervalo deste projeto a pergunta
principal ainda não pode ser respondida cabal
mente. Somente com maior integração dos da-
dos ecológicos, hidrológicos e biogeoquímicos,
poder-se-á avançar na direção de confirmar ou
aperfeiçoar os resultados das torres de fluxo.
Essa integração leva Lempo-
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Bacia Hidrográfica Instrumentada ÍaJ O pro/efo Ecocarbon ana//sa uma área recobeNa por f/oresfa
típica de ferra-firme para estudara comportamento hídrofógico, hidroquímico e ecológico dessa unidade da paisa-
gem. A maioria dos instrumentos roleta dados automaticamente.(b) O modelo digital de elevação do terreno
mostra a profundidade e a distribuição da água no solo.

Treinamento/Capacitação
Educação ambiental
Roi apoiado programa da TV japonesa(NHK)

safe eacúers que envolveu crianças brasileiras; en

contra-se em fase de planejamento um programa para
combinar turismo ecocientífico de baixo impacto

(principalmente com visitantes estrangeiros) com

educação ambiental (principalmente com crianças

de [\Tanaus), visando esc]arecer o papel da floresta

em relação à atmosfera e ao clima, por meio da expe-

riência direta em campo e com a observação de
instrumentação em funcionamento.

38



8-

Capacitação
Dois bolsistas estarão utilizando a riqueza

de dados produzida pelo projeto em doutorados,
a partir de 2003 (Holanda e São Paulo), com

planos de tese interdisciplinares. Duas teses de
mestrado de ecologia estão em andamento llo
Inpa e duas mais estarão iniciando-se brevemen
te. Também estão sendo estabelecidas parcerias

com outros programas de pós-graduação (USP São
Carlos, hidrologia; Inpe, meteorologia; Universi-

dade Livre de Amsterdam, geofisiologia) para in-
tercâmbio de alunos e para uma expansão dos be-

nefícios agregados da infra-estrutura de pesqui-
sa ambiental criada nessa bacia hidrográfica.

Treinamento

Em métodos, instrumentação e pesqui-
sa de campo para 12 estudantes/bolsistas e

]0 técnicos nos assuntos de hidt'ologia,
hidroquímica, ecologia física, biogeoquímica
e microme-teorologia. Treínamentos no exte-
rior, com parceiros estrangeiros, em fluxos por
torres e hidrologia avançada. Treinamento em
São Paulo em cromatografia de íons para
an ál ise de á au as

Disseminação
Documentários e TV

Aa//bnzz/ (;boFrl:Wá/bs: documentário de 50 minutos para TV com participação

deste projeto, apresentado no mundo em ]4 idiomas, incluindo Brasil; esta pes
quina estará também sendo retratada em artigo de sua famosa revista ilus-
trada sobre o ciclo do carbono.

TV Globo q\ \ltvnu\üs Jornal Nacional, wo\ic\as e,m Jornal da Glo
ó., /o«,..í .É@b, ,B.«. Dvb -B.«-7, jo.'nal local e no H,n-.nSa4, TV Cultu-
ra, TV italiana, TV suíça, TV japonesa e TV inglesa. As matérias convive-
ram explicações básicas e didáticas sobre o ciclo do carborlo, o aqueci-
mento global e o efeito estufa, a fisiologia simplificada de plantas, o íuncio
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-
nexões entre as políticas de desenvolvimerlto e a estabilidade das florestas
com implicações sobre o clima.

Formação de opinião/comunidades
Visitaram o projeto Ecocarbon: delegados do IPCC [órgão

da ON U responsável pelo suporte científico a protocolos internacionais do tipo Convenção do Clima e
protocolo de Kyoto (veja mais em http://w-ww.ipcc.ch/); membros de governo [embaixador do Brasil em
Washington, secretário-executivo para Ciência, 'l'etnologia e Ambiente do Governo Bush] e influentes
[ideranças científicas internacionais [T. Lovejoy, G. Prance], a]ém de um grarlde número de co]egas em
áreas afins, que ajudam a disseminar os resultados integrados e os potenciais sinergismos dessa área de
pesquisa. Produziu interessantes repercussões nas lideranças indígenas, a palestra sobre o ciclo do carbo-
}lo e as implicações de valorização das florestas nativas no interesse das populações nativas, apresentada
no primeiro Fórum Indígena sobre l\mudanças Climáticas, em outubro de 2001, organizado pela Confedera-
ção das Nações indígenas da Amazânia Brasileira.

Encontros

9''' LBA SSC l\qeeting (mai/2001, Brasília); Seminário Propostas de Ciêiacia & Ihcnologia PPG7
(jun/2001, 1\'lanaus); 1GBP Global Change Open Science Conference (jul/2001, Amsterdam); 5'" CO,
Conference (set/2001, Tokyo) ; Fórum Indígena l\mudanças Climáticas (out/2001); 1' Encontro Participantes
PPG7 (oul/2001, Cuiabá) ; American Geophysica] Union ]ihll Meeting (dez/2001, San Francisco) ; I' Workshop
'lbrres Fluxo LBA (dez/2001, Cachoeira Paulista); 2"" CarboEurope hleeting (mar/2002, Budapest); ll'h
LBA SSC T\qeeting (mai/2002, Piracicaba) ; Fluxnet Synthesis Workshop (jun/2002, Orvieto) ; I' Congresso
Bolsistas Experimento LBA (mar/2002, Belém); 2' Conferência Científica Internacional LBA (jul/2002,
JVlanaus)

Publicações
NOBRE & NOBRE (2002), ARAUJO ef a/. (2002), CHAl\IBERS ef a/. (aceito) e participações em

ANDREA ef a/. (2002), ]\l ALHI ef a/. (2002), KRUIJT ef a/. (aceito), SOTTA e/ a/. (submetido).
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Efeitos da seca prolongada na Amazõnia:
quando a floresta torna-se inflamável?

[txsxx\unção: ]nstituto de Pesquisa Ambiellta] da Amazõnia ]panl

U.F, da instituição: na.rá /H

Coordenação: Eau/o Mou/7b.óo

E-mail do coordenador: irloutinho@amazon.com.br

Equipe
Paulo Roberto de Souza h'loutinho; Daniel Nepstad; Nloacyr Bernardino Dias-Filho; José Benito

Guerrero; Gana Cardinot; Cláudio José Reis de Carvalho; Noemi Viaja; Ricardo Figueiredo;
Keme] Kali; Regina Silvo; Letícia Lima; Josy Lira; Ingrid Mansa Tohver; Luciana l\'lânaco;

Eric Davidson; Frarlcis Yoko lshida; l\Tarcelo l\loreira; Jeff Chambers.

Sumário
Grande parte da floresta amazónica só existe em função da alta tolerância à seca. l\'tais da

metade das florestas da região sofrem estiagens anuais que duram de três a cinco meses, entre julho e
novembro. A'mesmo após várias semanas seguidas sem receberem uma única gota de chuva, continuam
verdes, úmídas e imunes ao fogo. Isso acontece porque essas florestas, durante o período de seca, são
capazes de captam água do solo que se encontra estocada a mais de 10 metros de profundidade. São as
chamadas "florestas de raízes profundas". Mas essa resistência à seca tem limite. Se a estiagem for
muito prolongada, como acontece durante os anos sob efeito do evento climático conhecido por EI
Nião, o solo prol'undo também fica seco, impedindo que as raízes sejam abastecidas de água. Por conta
das mudanças climáticas globais, do desmatamento descontrolado e das queimadas, é possível que, no
futuro, os períodos de seca provocados pelo E] Niõo sejam mais freqüentes e mais intensos na Amazâ
nia. Sob essa condição climática, a floresta da região se tornaria mais seca e quente e, certamente,
mais susceptível ao fogo. Por meio do projeto .É7bJfos da S'ec-zz Pro.longada na .4zzlazó/l/b; qu /7do
/cores/a /o///a-se /h#a /zíre/.% esse possível futuro climático de seca e calor está sendo antecipado e as

respostas da íloresLa a essa condição estão sendo monitoradas.
Qual será a resistência da floresta amazónica a secas pro-
/onKadas.P Quais espécies de árvores sobreviverão sob um

cenário de clima alterado? Quais os riscos de ocorrên
cia de grandes incêndios florestais no futuro? Essas e
outras dezenas de perguntas estão sendo respondidas
pelo projeto, permitindo o aprimoramento de mo-
delos que calculam os riscos de incêndios flo
restais e gerando informações Úteis para um
melhor planejamento da conservação e do
uso sustentável dos recursos florestais da
Amazânía. Os trabalhos estão sendo de-
senvolvidos na Floresta Nacional do
Tapajós, em Santarém, no Estado do Para,
em parceria com o Woods Hole Research
CenLer (WHRC) e a Embrapa Amazânia

Oriental, e contam com o apoio do
lbama-Santarém.
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Introdução
Quando o EI Nião (Enso), um fenómeno cli-

mático produzido pelo aquecimento periódico das
águas superficiais do Pacífico Su], está aluanLe, gran
de áreas de floresta tropical na Amazânia, Boméu e
México sofrem severa estiagem. Por exemplo, em
]997 e 1998, durante o Enso mais intenso do sé-
culo, a resistência natural das florestas dessas re
giões ao fogo ficou comprometida (Nepstad e/ a/,,
2001, Goldammer 1999) e grandes incêndios flo-
restais foram registrados (Nepstad e/ a7., 1999;
2000). SÓ na Amazânia brasileira, mais de 30 mil
km2 de florestas em pé. foram atingidas pelo fogo

(Del Carmen ef d., 2002). Em Kalinlantan, na
ilha de Bornéu, a área de fl oresta afetada pelas cha

mas chegou a 26 mil kmz. Esse cenário de grandes
incêndios poderá ser comum no futuro se for conílr-
mada a relação entre o aumento de freqüência 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 regiões tropicais) (Trenbenh
e Hoat 1997).

Apesar da grande importância dos eventos
do EI Niíío e do aquecimento global para as flo

restos tropicais, a comunidade científica ainda
tem capacidade reduzida de previsão sobre como
essas florestas responderão às mudanças climá-
ticas que estão sendo previstas para o futuro. Para
tentar avaliar quais seriam essas respostas, um
grarlde experimento de exclusão de chuva está
sendo conduzido, na Amazânia brasileira, com o
objetivo de monitoras as mudanças impostas por
uma estiagem prolongada e intensa, como aque-
la que ocorre em períodos sob a anão do EI Niõo.
Vários aspectos importantes do funcionamento e
da estrutura da floresta estão sendo medidos sis-

tematicamente, na tentativa de se estabelecer o
limiar de seca acima do qual a floresta amazâni
ca torna-se inflamável. Os resultados alcança
dos até o momento deverão subsidiar as anões
dos domadores de decisão quanto à política flo-
restal a ser adotada na região, de modo que não
haja implicações negativas para a mudança cli-
mática global. Ainda, vários desses resultados,
servirão para aprimorar os modelos de previ-
são de incêndios florestais na Amazânia e, as
sim, orientar as anões de prevenção e controle
,4. f... fl ...-ct nl
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Metodologia
O projeto de exclusão de chuva está sendo

conduzido na Floresta Naciona[ do Ihpajós (Floria
làpajós). A pluviosidade da região varia entre 600
mm e 3.000 mm por ano (média=2.000 mm).
Normalmente, a estação seca inicia-se em
meados de junho e se estende até o início de
dezembro. Durante esse período, a chuva é

reduzida e não é incomum chover menos do que
100 mm por mês. O solo (laLossolo) é ácido e
argiloso e o lençol freático é profundo (>100 m).
Para avaliar os efeitos da seca prolongada sobre a
floresta, foram estabelecidas duas parcelas (um
hectare cada), ambas similares quanto à estrutura
da vegetação e à composição ílorística. Cinqilenta
e quatro espécies de árvores foram comuns às duas

parcelas, cada uma representada por pelo menos,
dois indivíduos por parcela. As parcelas estão
localizadas em áreas 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 ecológicos estão sendo
estudados comparando-se as respostas da
vegetação entre as parcelas de um hectare, sendo

que em uma delas a chuva é excluída (parcela
tratamento), com auxílio de painéis plásticos, e a

outra, distante 25 m da primeira, serve de controle.
Como os estudos ecossistêmicos de larga escala
que envolvem manipulação apresentam limitações
práticas à replicação de tratamentos, antes do
início da exclusão, foram realizadas medidas
simultâneas nas parcelas por um período (período
de calibração) de um ano (1999). Dessa forma,
foi possível avaliar as diferenças naturais entre
ambas, de modo a permitir uma real avaliação
dos efeitos do experimento sobre a floresta. Para
evitar que a vegetação contida dentro de cada
parcela fosse abastecida pela água armazenada
no solo ao redor uma trincheira (l m a 1,7 ml foi

escavada ao longo de todo o perímetro. Uma rede

de subparcelas (lO m x 10 m) foi estabelecida

em cada parcela e anedores, formarldo 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 plástico transparente, foram
dispostos sobre suportes de madeira instalados na

parcela tratamento. Esses painéis ficam expostos
somente durante a estação de chuva (janeiro/maio) .

A serrapilheira acumulada sobre os painéis é
diariamente removida e devolvida ao solo.

Resultados alcançados
Após dois ciclos anuais excluindo a chuva (2000 e 2001) na Floresta Nacional do Tapajós,

várias respostas importantes da vegetação ao estresse hídrico roíam registradas. Um dos principais foi
uma redução significativa do crescimento das árvores e, conseqüentemente, da produtividade primáHa,
e um conespondente aumento em mortalidade. A seca induziu, ainda, a uma produção de flores e fintas
das árvores sob efeito da exclusão.

Produção de flores e frutos: a taxa de frutificação de uma comunidade de 43 espécies de
árvores, comuns entre as parcelas controle e aquela sob exclusão de chuva (parcela tratamento), pare
cem ter declinado em resposta ao tratamento. A íhitificação é elevada no final da estação seca e baixa
rlo ['ina] da estação chuvosa em ambas as parce]as. Contudo, a taxa observada foi 50qú a 100qü menor

na parcela tratamento desde que os painéis de exclusão foram instalados. As observações qualitativas
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de curto e longo prazo do comportamento da floração e frutificação de várias espécies de árvores
comuns às duas parcelas sugerem que a atividade reprodutiva dessas espécies pode sofrer impacto
negativo pelo estresse hídrico produzido pela seca prolongada. Se essa tendência for confirmada ao
longo da pesquisa, então a ocorrência de secas prolongadas, no futuro, devido a mudanças climáticas,
poderão promover grandes impactos negativos sobre animais frugívoros e sobre os padrões de estabe-
lecimento de sementes.

Crescimento: as árvores menores (entre 5 m a ]5 m de altura) cresceram mais lentamente na
parcela tratamento, em resposta à exclusão de chuva. Essa redução no crescimento foi da ordem de l
tonelada de biomassa por ano e deve ser devido ao falo de que essas árvores apresentam sistemas I'adiculares
supeMciais tomando-as incapazes de acessar a água estocada no so]o profundo (>] 5 m). Uma dedução em
crescimento dessa magnitude já tem implicações importantes para o aquecimento global. Se uma redução de
crescimento semelhante ocorrer nas florestas ao longo da Bacia Amazónica, a absorção de carbono relacio-
nada ao crescimento das árvores poderá declinar 250 milhões de toneladas/ano. A taxa de produção
primária, durante o período de calibração, foi 28qa maior na parcela tratamento, principalmente, em função
das diferenças nas taxas de produção de serrapilheira. Uma vez iniciada a exclusão, as taxas foram pratica-
mente idênticas entre as parcelas, como um resultado da redução no incremento do caule e das taxas de

produção de serrapilheira fina na pmcela tratamento.
Mortalidade de árvores: a taxa média de

mortalidade subiu de 2% (parcela controle) para 6%
(parcela tratamento), um aumento de três vezes. No
entanto, esse aumento íoi maior quando calculado
para três diferentes classes de tamanho de diâme
tro. Para as árvores com diâmetro de caule entre

0,5-2 cm (n=2.042 árvores na parcela experimen-
tal e n=2.090 na parcela controle), subiu de 2,5qc
para 4,5qa, um incremento similar para as árs'ores
com diâmetro entre 2-5 cm (n=1796 e 1883) e 5-
10 cm (n=486 e 618).

Fotossíntese: a taxa fotossintética de certas

espécies mostrou-se negativamente afetada pelo tra
tamento de exc]usão de chuva. canto Z/b 7b ónus/7zbns/k, uma espécie não-emergente, como ,Sk/e/la#oáub/22

c'JWS(#=2ZF#um, uma espécie típica do dossel da floresta, mostraram redução nas taxas fotossinLéLicas duran-
te o pico da estação seca (outubrol na parcela sob exclusão. As taxas fotossintéLicas de Goussa/ea mc'famosa,
uma espécie do sub-bosque, apresentaram declínio no início da estação seca, porém, esse efeito foi revertido
com a progressão da estação seca. Apesar de algumas das espécies estudadas não apresentarem uma
diminuição signi6lcativa da fotossíntese, em resposta ao tratamento de exclusão, a maioria das espécies
parece seguir nessa tendência. Espera-se quem após o final do terceiro ano de exclusão de chuva (novembro
de 20021, várias espécies tenham demonstrado reduções significativas na capacidade fotossintética.

Inflamabilidade J.lorestal: em virtude da diminuição da densidade da copa pela queda de lblhas
promovida pela falta de chuvas, o interior da floresta, que geralmente é fresco e úmido, torna-se seco e
iMlamável. Usando uma análise probabilística, a partir dos resultados dos incêndios experimentais, tem sido
possível calcular quais as chances do fogo se propagar lao chão da floresta. Os resultados de 460 incêndios
expert mentais, conduzidos em três localidades na Amazânia, entre elas a F'lona Tapalós, mostram uma rede
ção na densidade do dosse] de <]0qú (floresta intacta) para 30%-40qo, sendo que a probabilidade de
propagação do fogo florestal chega a ser de 40qü-80q6. Com umidade relativa do ar erltre 60qü e 70qü, a
probabilidade de ocorrência de um incêndio florestal é de 20qü a 50qü. A combinação de reduções da
densidade do dossel, como resultado de secas prolongadas, com a presença de fontes de ignição disponíveis
(p.ex. fronteiras de ocupação recentes ou antigas), determina a distribuição geográfica dos incêndios flores-
tais na região amazónica.

Na Ainazânia, grande parte das florestas potencialmente inflamáveis Lem sido submetida a ullja prote
ção passiva, uma vez que está localizada em áreas distantes das fontes de ignição. Com a pavimentação das
estudas e o avanço da ocupação agrícola, essas condições mudam. Políticas de desenvolvimento que minimizem
os riscos associados aos incêndios florestais, portanto, são necessárias, de modo a gaianLir investimentos em
infra-estrutura, com riscos ambientais reduzidos.
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Treinamento/Capacitação
O projeto propiciou condições únicas para

o treinamento de estudantes e jovens pesquisa
dores. Até o momento, quatro trabalhos de con-
clusão de curso de graduação (alunos de biolo-
gia e áreas afins da UFPA, Ulbra, SanLarém, Ih-
culdades Integradas do Tapajós, Universidade de

Brasília) e duas teses de doutorado foratn reali-

zadas no âmbito do projeto, que ainda foi con-
templado cona três bolsas (CNPq/LBA) de inicia
ção científica e duas de DTI. A infra-estrutura
montada em campo ainda serviu de apoio para a
realização de dois cursos de campo (30 alunos)
em ecologia de ecossistemas com vagas ofereci-
das para alunos da UliAC, UnB, UI'RJ e UFPA/
hluseu Goeldi.

Disseminação
O projeto foi alvo de inúmeras reportagens

nacionais e internacionais. Na imprensa escrita,
os destaques foram as matérias na revista 7}mes
(capa com o artigo ZZe 4m7 zor7 non,(7k:rleH! de 23
de setembro de 2000, edição latino-americana),
no gostou Globo, na Flolha de S. Pavio, xe\lixa
S'uper/'n/eressanfe e. revista lêyb. Na TX o proje-
to foi alvo de matérias do /o/na/ Abc/o/lzz/ (duas
vezes) e das TVs Z/.be/a/ (Belém) e npWós
ISantarém). Duas TVs internacionais, uma do
Japão e outra da Alemanha, realizaram reporta-
gens sobre o projeto e um documentário foi pro:
duzido por David Suzuki(série Water and Global

Change), o qual teve estréia em agosto de 2002.
O projeLo também foi incluído em um outro
documentário da BBC de Londres e, mais recen
temente, em um outro do canal educativo ameri-
cano Chanell One News (Patríck Lope).

A divulgação do projeto também tem sido
feita por meio de pequenos fâÍderes que vêm sen-
do distribuídos em reuniões científicas, universo
dade e eventos locais e regionais, incluindo reu-
niões com lideranças municipais e estaduais da
Amazânia. Esse material está sendo também di-

vulgado pelo h«eÚsJfe do lpam (www.ipam.org.br).

Um vídeo sobre o projeto, inserindo-o no
contexto dos incêndios florestais na Amazânia, foi
produzido e vem sendo distribuído em reuniões,
u diversidades, escolas, governos (incluindo lbama,

Pievíbgo etc.) e ONGs.

O projeto foi divulgado em valias reuniões
científicas nacionais e internacionais. Um total
de ] 4 comunicações (orais e pâsteresl foram rea-
lizadas desde o início das atividades. Seis publi-
cações foram submetidas para revistas científi-
cas internacionais (três já afeitos para publica-
ção), e«tre elas, Aafu«., S'c''.n« e -Ebo#.Z5ay-
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Desenvolvimento de metodologia para
monitoramento químico-atmosférico da

Amazânia no experimento LBA

Instituição: Zh.ZI/aPa Jm.2zómh (2r7b//a/

U.F. da instituição: BaJ'áp Zy

Coordenação': Cláudio José Reis de Carvalho

E-mail do coordenador': carvalho(@cpatu.embrapa.br

r Equipe l
'Tatiana Deane de Abreu Sá; Sérgio de l\Tela Alves; Tarcísio Ewerton Rodrigues; Cléo h/larcelo
de /çaújo Souza; lvanildo Alves 'l'rindade; Karma de Fátima Rodrigues Pantoja; Geórgia Salva

Freire; Roberla de Fátima Rodrigues Pantoja; Luciana Vanni Gatti; Tarja M. Tavares; Eric
Atlas Davidson; Tereza Primo dos Santos; lüá Célia Guimarães Vieira.
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Sumário
apoiar uma campanha de cometa de dados
atmosféricos na área de Balbina (AM),
implementada pelo pessoal da Universidade
Federal da Bahia (Laboratório de Química
Analítica Ambiental), foram feitas colegas de
gases em uma cronosseqüência de florestas
secundárias e fragmento de floresta primária na
região nordeste do Estado do Para, com a equipe

do plojeto LBA / ND02 (Biogeoquímica de áreas
degradadas). Foram feitas também uma colete
de amostras de gases e a análise de compostos
orgânicos voláteis em áreas recém-queimadas,
para compaJaÇão com um método alternativo de

preparo de área sem queima, via corte-e
trituração (cÁop-and-mu/cá) , comparando-se
com amostras de gases coleLadas em uma área
de \egetação secundária contígua. Essa

atividade foi orientada pela dra. Luciana V. Gatti
da Universidade de São Paulo (lpen,
Laboratório de Química Atmosféricas e terá
prosseguimento como parte de um projeto
financiado pelos Institutos do l\llilênio do CNPQ
(h']i]ênio LBA), LBA Ecologia Fase ]l e por

meio de uma estrutura de projetos em rede
nacional que presentemente está sendo
organizada na Embrapa.

O Experimento de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera na Amazânia (LBA) é um

programa de pesquisa resultaiate do esforço
internacional, liderado pelo Brasil. O LBA está
projetado para gerar novos conhecimentos
visando entender o ílincionamento climatológico,
ecológico, biogeoquímico e hidrológico da
Amazânia, bem como o impacto das modificações
decorrentes do uso da terra nesses funcionamentos

e, ainda, as interações entre a Amazânia e o
sistema biogeofísico global da terra. Por ser um

experimento internacional, o LBA conta com
financiamentos de agências dos EUA, Europa e
Internacionais. O principal objetivo deste projeLo

foi o de permitir a formação e o treinamento de
urna equipe de Pesquisas em química ambiental,
principalmente centrada nos efeitos das
modificações anLropogênicas sobre a emissão de

gases de efeito estufa e outros compostos
orgânicos voláteis. O projeto permitiu a

complementação de um laboratório de
cromatograJ.ia gasosa, com outros projetos do
LBA, bem como o treinamenLo de pesquisadores
e técnicos nas metodologias de colega de
amostras de gases e posterior análise. Além de
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Introdução
Sabe-se que a exploração dos ecossistemas

de floresta primária causam grandes modifica-
ções na emissão de compostos gasosos de efeito

estufa. Além do CO,, CO, CH., N.,O, NO e
isopreno, muitos outros compostos orgânicos
voláteis (VOCs) podem ser emitidos pela vege-

tação natural e/ou como resultados dos diversos
tipos'de uso da terra, tais como: o cultivo inten-
sivo de grãos, a plantação de arroz irrigado, a
criação de gado e outros. Porém, a utilização do
fogo como método de preparo de área segura-
mente é um dos mais conhecidos emissores de

gases de efeito estufa para a atmosfera e, para
contornar essa prática, existem poucas alterna-
tivas, entre elas a adoção de um sistema que usa
o método alternativo de pi'eparo de área sem
queima, via corte-e-trituração ( cÁop-and-mu/c.fz) ,

mas que por sua vez não foi ainda avaliada quanto
ao polerjcial de emissão de compostos voláteis
provenientes de reações de esmagamento da
biomassa vegetal e posterior anão da bioma do
solo na decomposição desses resíduos. Apesar
de estar em uma região crítica, pois a Amazânia

oriental, em especial o nordeste do Para, é qua-
se que exclusivamente ocupada por áreas de
agricultura familiar que utiliza o preparo de área
via corte-e-queima, sendo uma das regiões em
que a íloresLa sofre uma das maiores pressões
de exploração. não existia uma estrutura de la-
boratório para executar análises desse tipo e nem
equipes de pesquisadores e técnicos treinados
para tal. Além da defasagem tecnológica, isso
operava muito as pesquisas com gases de efeito
estufa, pois as amostras tinham de ser coleladas
e enviadas até laboratórios do sul sudeste do
Brasil. Portanto, o estabelecimento de um labo-
ratório equipado para essas análises na região,
além de facilitar as análises, seguramente irá as-
segurar o inicio de pesquisas sobre a emissão de
gases de efeito estufa e outros compostos orgâ-
nicos voláteis por equipes formadas na região.
Como a Embrapa Amazânia Orierltal apoia cur-
sos de pós-graduação na Universidade Federal
do Para, na Faculdade de Ciências Agrárias do
Para e no l\museu Paraense Emílio Goeldi, o esta
belecimento de uma equipe mínima vai ter um
efeito multiplicador importante.

Metodologia
Foram analisadas amostras de gases

coletados em nível do solo em uma cronosseqtlência
de lloreslas secundárias (3, 6, 10, 20, 40, 70 anos)
e em um fragmento de floresta primária no
município de São hancisco do Para. O CO., foi
analisado no campo com um analisador de
infravermelho Z/corL16250 em circuito fechado e

o NO com um analisados' de quimiluminescência
também em circuito fechado. Concomitantemente,

foram coletadas amostras de gases em seringas,
para posterior análise do N.,O e CH. em
cromatógrafo de gás, no laboratório de Belém.

As amostras de ar destinadas à avaliação
da emissão de compostos orgânicos voláteis,
foram coletadas no município de lgarapé-Açu,

a l metro acima do nível do solo, em
canisters" de aço inox previamente evacua-

dos em um tempo total de 2 minutos. As amos-
tras das áreas recém-queimadas foram
coleLadas 48 horas após a queimada, as das
áreas trituradas foram coletadas 2 horas após
a trituração e as outras foram coletadas ern
parcelas de ] ha submetidas aos mesmos tra-

tamentos de oito meses atrás e que, anualmen-
te, estão sendo cultivadas com mandioca. Es
sas amostras coram analisadas no Laboratório

de Química Atmosférica do lpen/USE em um
cromatógrafo Variam 3.800, equipado cona pré
concentrador criogênico, detector de ionização
de chama (FID) e espectrógrafo de massa.
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Resultados esperados e resultados alcançados
Esperados
' Transferência de equipamentos e técnicas eficazes para a avaliação da emissão de CO.,, N.,O e CH

do solo.

- Aquisição de equipamento, treinamento de pessoal e acompanhamento (por parte do pessoal do lpen)
para roleta, análise e interpretação de dados de compostos orgânicos voláteis (VOCÊ).

' Formação de um grupo de trabalho sobre a emissão de gases de efeito estufa e compostos orgânicos
voláteis em florestas primárias, secundárias e em vários sistemas de uso da terra na Amazânia.

Inserção dessa atividade no sistema Embrapa de planejamento estratégico, por meio da estrutura de
projetos em rede nacional.

' Apoio à participação de equipe brasileira na campanha de colega de dados de química atmosférica
Cjunho/agosto de 2001), em Balbina (200 km de Manaus), pelo grupo da dra. Tarja 'levares (l.aquam,
UI'.ba)

Alcançados
A técnica de construção de câmaras de roleta de gases e os métodos de roleta e análise cromatográfica
das amostras foram repassados para os assistentes de pesquisa e técnicos envolvidos no projeLo LBA
ND 02. AtualmenLe, está sendo montada uma estrutura definitiva e completa para abrigar esses
equipamentos no Laboratório de Ecofisiologia e Propagação de Plantas da Embrapa Amazânia
Oriental, apoiada com recursos do projeto. Com isso, o laboratório estará equipado o suficiente para
análises de gases como CO2, N2O e CHa do solo.
Está sendo adquirido um sistema completo de análise de Voos, composto de um cromaLógrafo de gás
equipado com detector b'ID e sistema de pré-concentração de amostras, além de um sistema completo

de limpeza d evacuação de "canisters", semelhantes aos instalados no Laboratório de Química Atmos
férica do open/USP Já foram treinados, nesses equipamentos, um pesquisador com nível de doutor e um

técnico especializado, ambos da Embrapa Amazânia Oriental. O treinamento foi efetuado pela dra.
Luciana V Catti no Laboratório de Química AtmosHrica do lpen/USP No tocante à análise de VOCÊ, as
atividades do laboratório de Belém serão monitoradas pelo Laboratório de Química Atmosférica do
open/USl? assim como ele será incluído nas campanhas de coletas de dados futuras.

A análise preliminar dos VOCs mostrou que o método alternativo de preparo de área sem queima, via
corte-e-trituração (cÃop-a/7(/-mu.7cÃ), ocasiona a liberação de um maior número de espécies quími
cas. Aparentemente, essa liberação dá-se na forma de um surto com duração de pouco mais de uma
semana. Após seis meses, i)ão leram detectadas diferenças na liberação de VOCÊ entre áreas prepa
radas pelo método tradicional (com queima) e pelo método alternativo (c'Ãop-zznd-mu7cÁ). Como
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espet'ado, o cultivo com mandioca liberou uma quantidade notável de isopreno Essas medidas serão
repetidas também em plantações homogéneas com espécies florestais como o paricá (S. amazon/bum).

Com o estabelecimento do laboratório, está sendo formado um grupo de pesquisa sobre a emissão de
gases de efeito estufa e compostos orgânicos voláteis em florestas primárias, secundárias e vários
sistemas e uso da terra na Amazânia, o qual englobará várias atividades a serem desenvolvidas
dentro de projetos aprovados nos editais do Milênio (CNPq), LBA Ecologia Fase 11, Macroprogramas
da Embrapa, entre outros.

A aLividade do laboratório foi inserida, no sistema Embrapa de planejamento estratégico, pela recen-
te aprovação do projeto em rede Agrogases, o qual dará também visibilidade a outros segmentos nos
quais participam pesquisadores da Embrapa Amazânia Oriental.

ll)i executada uma campanha intensiva de campo em junho/agosto de 2001, em Balbina (200 km de
Manaus), pelo grupo da dra. Tânia Tavares e os resultados obtidos foram apresentados no seminário
interno de integração preliminar dos dados (2-3 de novembro de 2001) em l\'lainz, na Alemanha. Não
há dados numéricos e foi repassado apenas o resumo dos resultados expostos a seguir:

+

+

+

1. 1ntercalibração de diferentes metodologias de medidas de ácido cítrico, nitrato de amónio,
sulfato de amónio, cloreto de amónio e amónia, compostos esses que fazem parte da fase gasosa do
ciclo biogeoquímico de nutrientes nitrogenados, aplicadas a atmosferas da floresta amazónica. Esse
estudo mostrou que:

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

as técnicas tradicionais são eficientes para roleta de partículas finas de nitrato, mas, no caso de
partículas grossas (>2 mm), a perda é total;

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

Tais achados podem anelar as conclusões que vêm sendo apresentadas no passado ou até mesmo
presentemente por diversos grupos de pesquisa e podem vir a gerar revisão de conclusões.

2. Capacidade oxidante atmosférica, utilizando como indicador peróxido de hidrogênio (H,O:):

as medidas consecutivas durante quatro dias de H.,O., na fase gasosa e na chuva, mostraram que os
valores de H.,O., na floresta amazónica correspondem a metade dos valores de áreas costeiras e a 1/3
de áreas interiores agrícolas do l(stado da Bahia, mas são 7 vezes maiores do que os valores de verão

da Europa Central. Por outro lado, o nível de H,O, na chuva da Amazânia é mais baixo do que na Bahia
e, aproximadamente, seme] haste aos valores encontrados na Alettianha Central durante o verão. Esses
achados indicam que os compostos emitidos pelas plantas são oxidados em maior extensão na Amazâ-
nia do que na Europa Central. Em relação a outras áreas tropicais brasileiras, a oxidação pode ser mais
extensa. Tais informações são de grarlde importância para a alimentação dos modelos matemáticos que
fazem simulações dos efeitos de desmalamentos e queimadas sobre os ciclos geoquímicos de carbono
e de nutrientes. Essas simulações são, em grande parte, a essência do prometo LBA. Verificou-se tam-
bém que as concentrações de. H.,O., vão crescendo ao longo do dia, atingindo valores máximos entre
15h e 17h, quando, então, a oxidação de outros compostos é mais intensa.

3. hledidas de VOCs oxigenadas: aldeídos e alcoóis.

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

Devido às condições adversas nas torres, as chuvas intensas extemporâneas, não foi possível
efeLuar medidas de fluxo para alcoóis. Apenas algumas medidas foram procedidas em Balbina, em
nível do solo, e os valores encontrados de metanol são, em média, cerca de 70qc mais altos do que
em regiões urbanas tropicais.
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Treinamento/Capacitação
. Treinamento de análise e VOCÊ por cromatografia gasosa e espectrometria e massa em amostras de

ar. Universidade de São Paulo (open, Laboratório de Química Atmosférica), agosto de 2002.

mr+s.óop sobre 'lbrres de Fluxo do LBA, realizado no Inpe/CPTEC, 3-5 de dezembro de 2001.

Curso de modelagem ecológica (LBA/Gaim), [npe/CPTEC 2000.

Disseminação
Algumas palestras/trabalhos apresentados em eventos:

. Ecofísio]ogia de F]orestas Secundárias da Amazânia. V]]] Congresso Brasileiro de Fisiologia Vegetal,
Ilhéus, BA, 2-7 de setembro de 2001.

' ll Conferência Científica do LBA, IVlanaus, AM, 2002.

' Aspectos Abióticos como Barreiras à Regeneração de Florestas Secundárias. I' Congresso de Estu-
dantes e Bolsistas do Experimento LBA, Belém, PA., 18-20 de março de 2002.

51



]

%
&

J
1 1

Ur

H
f l

+ i
t l

l
t j

lE

/

X

&
/

À

Ã

©



Avaliação da viabilidade
de populações alongo prazo
através de análise genõmica:

''H/oz/ózrzóz be/zebzz/" (Primates, PlatyrrhinD qz/í/zze íz7zos (Zepoís cZa

construção da Usi,na Hidrel,étnica de TucurM(Para)

Instituição: HnlrersJt/ade Zederd do EaM

U.F. da instituição: na.rá Zy

Coordenação: Ma.r7b raiz/a CINE Sl:ü.r?ev27a'

E-ma// da coordenadora: raiz/a@)uápa.Br

+

# Equipe
l\latia jaula Cruz Schneider; Stephen Francês Ferrari; Artur Luiz da Costa da Salva; sector

Seuanez de Abreu; BerLram Brenig; Carmem rvjaria Leitão Barrosã; Simone de Souza h/lartins;
Ricardo Rodrigues dos Santos; Ana Lúcia Castelo Branco Pina; Paulo Henrique Gomes de
Castra; Eldianne l\Toreira de Lima; Evonnildo Costa Gonçalves; Elytania Veiga Menezes; lgor

Schneider; Hélio Longoni Plautz Junior.
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Sumário poderão auxiliar na determinação do risco de
extinção devido aos efeitos combinados de falares

demográílcos, ambientais, caLástroíês e genéticos.

Dessa forma, este projeto Lem como meta fornecer

subsídios para manejo de populações de mamíferos

amazânicos, por meio da análise dos efeitos eco-
]óuicos e aerléticos da

frn P«IPntnn õn Hp c"l lc

/z Ã/fafs e das conse-

quências desse pro-
cesso a longo prazo-

A coiastrução da usina hidrelétrica de
Tucutuí (UHE liJcuruÍ), em 1984/85, resultou na

nundação de uma área de aproximadamente
2.875 km: das margens do rio 'lbcantins no sudeste

do Estado do Para. Na época da inundação, uma
operação de resgate de indivíduos permitiu a coleta

de grande quantidade de material biológico da
biodiversidade local, sobretudo da espécie de

guaritas, Woua//a óe/zebzz4 oferecendo, assim, as

oportunidades de avaliação do impacto ambiental
da obra sobre a diversidade genética e de se esti-

mar a viabilidade a longo prazo de populações re

manescentes. O projeto teve como principais obje
uivos realizar análises moleculares para a avaliação

da diversidade genética das populações de .4.
be/zeóz/d. coletadas antes e depois do impacto cau-

sado pela construção da U HE liJcuruÍ, e promover
o monítoramento dessa diversidade, a qual influen-

cia diretamente o potencial evolutivo da espécie.
Simulações, com uso de computadores, utilizadas

para Análises de Viabilidade Populacional (AVP)
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Introdução
A urina hidreléLrica de lbcuruí (UHE

Tucuruí) é a segunda maior do país com uma po
tência nominal de 8 mil megawatts e instalada, de 4

mil megawatts. O reservatório gerado alagou uma
área de floresta nativa de 2.875 km:, gerando um
lago de 77 m de profundidade e 1.321 m de com
primento. A IJsina Hidrelétrica de Tucuruí passou
a operar comercialmente em 1985, atingindo a ca

pacidade total de 4.245 bTW em 1992. Desde o
início da operação comercial, a usina já estava
integrada ao sistema de trarjsmissão Norte-Nor-
deste, fornecendo energia elétrica para essas duas
regiões. Hoje, Tucuruí exporta energia elétrica
para o sistema Sul-Sudeste-Centro-Oeste, poden-

do escoar até 1.000 1\TW de energia, por meio do
sistema de transmissão Nade-Sul. A despeito da

enorme importância socioeconómica, a construção
da urina teve um grande impac-
to sobre a brota local, não so-
mente pelas perdas individuais
como pela fragmentação de
ÃaBJía/ por meio da formação de
inúmeras ilhas. Durante o enchi-

mento do lago, uma operação de
resgate permitiu a coleta de
grande quantidade de material
biológico da biodiversidade lo-
cal, sobretudo de ,4/Dual/a
óe/zebz/d. espécie mais abundan

te de primatas na área, oferecen-
do assim a oportunidade de ava-
liação do impacto ambiental so-
bre a diversidade genética e na
viabilidade alongo prazo das po-
pulações remanescentes.

Metodologia
Trabalho de campo

Nos ll pontos de colete selecionados nas

duas margens do reservatório da UHE Tucuiuí,
foram implantados sistemas de trilhas retilíneas,
ou transecções, de dois a quatro quilâmeLros, que
foram varridas e marcadas a intervalos regula-
res. Conforme previsto no projelo, foi realizado,
em cada trilha, um levantamento de transecção
linear de ]00 km (média de 100,7ü5,6), se-
guindo métodos padronizados apropriados para

a fauna de primatas da região (Lopes & Herrari,
2000; Ferrari ef a/., no prelo). Para cada
avistamento de um grupo de guaribas, os dados
coletados incluíram a distância perpendicular
ousada para o cálculo das estimativas de densi-
dade) e a composição do grupo.

Densidades de grupos de ,4. 6c!&ebiz/ fot-am

estimadas a partir de uma transformação de série
de lburier usando o pacote estatístico Bioestat 2.0
(Ayres e/ d., 2000). A densidade populacional (in-

divíduos por km2) de cada ponto íbi estimada a par-
tir do tamanho médio ajustado de grupo, seguindo

IVlaNins (2002), para o qual, contagens de menos

de quatro indivíduos foram descarnadas por serem
consideradas inadequadas. A densidade popu]aciona]
[oi estimada mu]tip]icando a estimativa de densida-

de de grupos pelo tamanho médio de agrupamento
registrado em cada ponto de coleta. No caso das ilhas,
a população total foi estimada multiplicando a densi-
dade pelo tamanho da ilha.

Isolamento de marcadores mole-
culares, genotipagem e análise estatís-
tica

Para o isolamento dos marcadores, íoi
construída u ma biblioteca genâmica microssatélite

enriquecida de .4. be7zeóu/ segundo os protoco

los de Guillemaud ef a/. (2000), com modifica
iões. O procedimento de enriquecimento foi rea-
lizado com o uso de sondas constituídas de repe-
tições de dois a cinco nucleotídeos. Quatro locos
microssatélites isolados a partir de .4/OI/aff
paZ/Jb/a (Ell sworth & Hoelzer 1998) e Cb/7J'/úr7k

./bcc'Áus (Nievergelt ef a/., 1998) foram amplifi-
cados e analisados automaticamente para as po-
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pulações de -H. be/zebra/. Para medir a diversida-
de genética dentro de cada população, as freqilên-
cias alélicas, heterozigosidade e os números ab-
soluto e efetivo de alelos por loco foram compuLa-

dos usando-se o programa Popgene32 (Yeh e/ a/.,

1997), o qual foi utilizado, também, para as está
mativas dos índices de diferenciação e distância
genética entre populações.

Resultados esperados e resu
Trabalho de campo
Com exceção do ponto 11, as densidades

de guaritas foram I'elativamenLe altas em todos
os pontos de coleta (Tabela 1). 0 número de
avistamentos (18), no ponto 11, foi inadequado
para uma estimativa confiável de densidade,
mas foi claro que guaritas, como os demais ma-
míferos, eram relativamente escassos nessa
ilha. Densidades acima de 15 grupos/km: são
relativamente altas em comparação com a po
pulação de .4. be/zebra/ de Caxiuanã, localizado

300 km a noroeste de Tucuruí (Pena, 1999),

embora os tamanhos de agrupamentos
registrados aqui tenham sido bastante semelhan-
tes. Mesmo assim, e usando as médias ajusta-

das, parece provável que as densidades apre-
sentadas são um pouco subestimadas.

ltados alcançados
Comparando margens, a densidade média

de grupos é semelhante (16,2/km' na margem
direita; 15,3/km2 na margem esquerda), embora
exista uma diferença consistente no tamanho mé-

dio de agrupamento. Na margem direita, o tama-
nho médio de agrupamento se aproxima consis-
tentemente de sete indivíduos, enquanto, na mar-
gem esquerda, as médias estão mais próximas
de cinco indivíduos. Um possível labor
determinante dessa diferença poderia ser a rela-
tiva falta de fiscalização da margem esquerda
do reservatório, o que a tornaria mais vulnerável
a incursões por caçadores. 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 apoia a tese de alguma dize
renda ecológica funcional entre margens.
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Aanálise de diversidade e

diférenciaçãogenéüca
Aproximadamente 1.000 colâriias recom-

binantes foram avaliadas quanto à presença de
seqüências microssatélites e um total de 78 des-
sas foram indicadas como positivas. A maioria dos
clones selecionados apresentou repetições de três a
seis nucleotídeos e o restante, núcleos de duas re-

petições. Oligonucleotídeos foram desenhados para
8 dos clones positivos. A reação em cadeia da
polimerase com pares de oligonucleotídeos para cin-
co locos resultou na amplificação de somente qua-
tro, dos quais três foram monomóríicos.

Como esperado, os níveis de hetero-
zigosidade média (Tabela 2), estimados a partir
do polimorfismo dos marcadores microssatéliLes
para as populações 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 isoenzimáticos (0,035 a
0,076).

Foram observados níveis iguais de
heterozigosidade para as populações atuais de
guaríbas analisadas até o momento (Ihbela 2),
embora a população da Base 4 apresente um me-
nor tamanho amostral. Associando-se esse fato ao

índice de diferenciação (Fstj encontrado de ape-

nas 4% (Tabela 3), apesar da distância de aproxi-
madamente 60 km entre elas, é possível que as
populações atuais de .4. be/zeózz/ constituam uma

população panmítica cuja variabilidade genética
é resultante, provavelmente, da mistura de popa
cações originais após a mudança do cenário, sen-
do essa variabilidade mantida até o momento sem

perdas consideráveis. Os resultados preliminares
obtidos sugerem, ainda, que as populações anuais
apresentam maior diversidade genética, resultan

do en] potencial evolutivo maior do que as popu-
[ações originais. De acordo com Lande (]988) e
Games (1997), embora processos ecológicos e
genéticos possam operar sinergicamenLe, provo
bando forte impacto na probabilidade de extinção
de populações fragmentadas, a curto prazo os pro
cestos ecológicos são de maior importância. Isso
se deve, principalmente, às flutuações no tama-
nho das populações decorrentes dos processos
ecológicos, o que influencia diretamente os gené-
ticos, uma vez que o tamanho efbtivo populacional

é o principal íhlor relacionado com grandes mu
danças na diversidade genética provocadas por
deriva genética e endocruzamento. Há, portanto,

ainda, a necessidade de análise integrada dos fa
leres genéticos e demográficos, evitando-se a
dicotomia ecologia pensas genética em estudos de
viabilidade de populações a longo prazo

I'abela 2 -- Índices médios de

polimorflisino para 4 locos
microssatélites das populações
de -H. Z'ezVóx/ da região do
reservatório da Urina
Hidrelétrica de Tucuruí

(A) diversidade alélica, (ne) nú mero efetivo de alelos, (Ho} heLerozigosidade observa-

da, (He) heLerozigosidade esperada sob equilíbrio de Hardy-Weinberg, (N) tamanho

.amostrar. Os valores entre parênteses correspondem aos respectivos desvios-pa-
drões das médias

Tabela 3 -- Estimativas par a par de

Fst (em negrito) e (em itálico)

distância genética de Nei(1 978) para
as quatro populações dc ..4. óeiVóx,r da
região do reservatório da Usina
Hidrelétrica dc Tucuruí
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ME (1984)

MD (1984)

1. Germoplasma (2002)

Base 4(2002)

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)  
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Entre os principais avanços alcan-

çados pela implementação do presente
projeto, estão:

[. imp]antação de uma unidade ]aboratoria] ap]i-
cada à pesquisa genâmica;

2. consolidação de grupo de pesquisa na região ama-
zónica habilitado a desenvolver pesquisas na
área da genética genâmica e desenvolvimento
de massa cn'tida na área de ecologia tíiolecular
e genética da conservação;

3. treinam-mento da equipe de campo em técnicas
de censo e captura por métodos menos
impactantes às populações por meio do uso
de dardos anestésicos.

reinamento/Capacitação, Diss eminaçao
Amazânia oriental e, também, sobre a tole-

rância à perturbação de .óaB/'faf em fragmen-
tos florestais na região Tocantina (Santos,
2002; Carvalho, 2002);

7. obtenção de dados comparativos da popula-
ção de uuaribas H, -a;õn Hn .'in 'lbcantins

com outras populações de primatas da re-
gião amazónica também sob o efeito da
fragmentação de ÁaZ /a/, como o caso do

Mi'co arde/z/af s da região do rio Tapajós

(Gonçalves ef a7., no prelo). Estudos com
a mesma finalidade também estão sendo

realizados em primatas da l\lata Allârjtica
e outros grupos de fauna e í]ora (Grativo],
1998; Schneider e/ a/., no prelo).

4 implementação de métodos laboratoriais de de-
senvolvimento e aplicação de marcadores al
temente variáveis, como DNA
mica'ossatélites, ao estudo de genética de po-

pulações de primatas neotropicais;

integração de métodos demográficos e genéti-

cos no estudo de populações sob impacto
antrópico;

obtenção de informações sobre outros grupos
de fauna como mamíferos diversos e
quelânios. Para o cuxiu-preto r(l.ó/}opofes
sa/a/7asy, ocorrente na área e ameaçado de
extinção, foram obtidos dados sobre a con-
servação de populações fragmentadas na

5

6

/ h
Produção
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Sumário quantificar os impactos da exploração com o mes-
mo grau de deta] he que as imagens Landsat e Spot.
Imagens de alta resolução espacial, adquiridas com
imagens do satélite lkonos e videografia, são úteis
para validar os resultados das classificações de
imagens Landsat, Spot e Radarsat, e para inferir
danos da exploração em áreas que não possuem
dados de inventáriosflorestais.

Os resultados deste projeto têm sido ampla-
mente divulgados em jornais especializados e em
congressos científicos. Dez artigos científicos fo-
ram ou estão em vias de serem pu-blicados. Um
outro foi submetido, recentemente, a um jornal
internacional e pelo menos três outros artigos já
se encontram em fase de finalização. Programas
de computador foram desenvolvidos com o soú/ gare
Envi/IDL para automatizar as técnicas de
processamento de imagens desenvolvidas neste
projeto. As técnicas serão apresentadas no forma
to de tuLorial e estarão disponíveis no CD-ROM
do projeto LBA. Sugere-se que essas técnicas se-

jam usadas pelo lbama para o monitoramento da

exploração em um estudo no âmbito do Promanejo/
PPG7. Fbi estabelecido um acordo com o l\minis-

tério Público Estadual do Para, por intermédio
do Programa de Gestão Ambiental Integrada, para
aplicar as técnicas desenvolvidas em um projeto
piloto de monitoramento e controle da cobertura
vegetal. Os resultados da pesquisa poderão ser
usados para: (i) preencher as lacunas existentes
nos programas de licenciamento, fiscalização e

monitoramento da exploração de madeira; (ii) me-
lhorar o entendimento sobre a emissão líquida de

A exploração madeireira vem causando
profundos impactos na composição e estrutura
das florestas da Amazânia. O monitoramento
desses impactos é importante para o planejamen-
to regional, para a conservação da biodiversidade
e para aplicação da legislação florestal. Neste pro'
jeto, foram desenvolvidas técnicas para detectar
quantificar e nlonitorar por meio de imagens de
satélites, os impactos da exploração madeireira
em florestas densas, na região de SanLarém e
Paragominas (PA), e em florestas de transição, na
região de Sinop (A'TT). Além disso, foram criados
métodos para integrar dados de inventários de cam
po com imagens de satélite para caracterização re-
gional desses impactos. Os estudos de campo mos-
traram que a exploração causa: (i) grande mortali-
dade de árvores, o que resulta na redução da
biomassa original; (ii) aberturas no dossel da flo-
resta e danos às amores jovens, propiciando a dis-
seminação de espécies pioneiras e após, o que
dificulta a regeneração das árvores comerciais.
Demonstrou-se que é possível 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 pata estimam' os impactos
regionais da atividade madeireira. As imagens do
satélite Radarsat oferecem uma alternativa para
monitoras as áreas de exploração em regiões que

não dispõem de imagens Landsat e Spot, em razão
da freqüente cobertura de nuvens durante o ano.
Contudo, as imagens de radar não permitiram

] Além dos fundos do PPD/Finep/ALCE este pmjeto contou colei apoio sup]eméntar da Fundação Ford, ]qindação Williain e Flora Hewlett, Ihndo

hlundial para a Natureza(«'W'F), Agência Norte-Americana para Assistência Internacional(Usaid) e do Programa de Bolsas da Fullbright.
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carbono das florestas da Amazânia; (iii) idenLi6l-
car florestas vulneráveis à anão do fogo; (iv) loca-

lizar florestas com risco de alterações na com
posição e estrutura.

Introdução
A exploração de madeira causa severos impactos na composição e na estrutura das florestas

na Amazânia, aumenta o risco de incêndios íloiestais e da extinção local de espécies madeireiras,
além de catajisar o desmatamenlo. Estudos de campo, realizados na última década, revelaram deta-
lhes desses impactos em sítios específicos. Entretanto, não havia métodos que permitissem avaliar
rapidamente os impactos da exploração na escala regional. Por essa razão, concebeu-se o projeto
4/o/z/'/oramen/o de áreas de /ç.rp/orai'áo Made/}e/ra /7a ,4mazó/7i;a, para avaliar a utilização do
sensoriamento remoto com vistas a monitoras a exploração madeireira na Amazânia. Foram desen-
volvidas técnicas de processamento de imagens de satélite para detectar mapear e quantificar os
impactos da exploração; realizados inventários florestais no campo para quantificar os impactos
causados na composição e na estrutul'a das florestas exploradas; desenvolvidos métodos para inle
arar dados de inventários florestais com imagens de satélite. Os estudos foram conduzidos em três
regiões da Amazânia: (i) Paragominas, PA, onde a exploração madeireira é de alta intensidade (35-
40 m; de madeira em tara/hectare); (ii) Santarém, PA, com intensidade de exploração de 20 m'/ha;
(iii) Sinop-hTT, onde se explora em média 20 m;/ha. Nas regiões de Paragominas e Santarém, predo-
minam florestas ombróJ.nas densas, enquanto, em Sinop, predominam lloresLas de trallsição entre
cerrado e florestas ombrófilas densas. 'lidas as atividades previstas no projeto foram concluídas e os
resultados estão sendo amplamente divulgados por meio de publicações científicas, palestras e ma-
tei'tais didáticos. Projetos pilotos, de monitoramento da exploração madeireira por meio de imagens
de satélite, serão conduzidos, no âmbito do Programa de Gestão Ambiental Integrada (PGAI) e
Promanejo, para colocar em prática os métodos desenvolvidos neste projeto.

Metodologia
IVlodelos de mistura de pixel foram

aperfeiçoados para realçar, nas imagens de
satélite, estudas, pátios de estocagem de
madeira, áreas com redução lla cobertura de
dossel e áreas com diminuição de biomassa e
acúmulo de resíduos da exploração e queimadas.
I'eram desenvolvidos também classificadores de

imagens de satélite e técnicas para detecção
automática de mudanças na cobertura florestal
para essas finalidades. Os modelos de mistura
de pixel e as técnicas automáticas podem ser
aplicados às imagens Landsat e Spot para
monitoras a exploração madeireira na Amazânia

(Figura 1, na pág. seguinte).

A técnica de interpretação visual foi
aplicada, em imagens Radarsat,

para mapear estudas
madeireiras, desmatamento
e, com menor eficácia,

exploração madeireira.
As imagens lkonos e

de videografia
foram utilizadas
para validação

do mapeamento feito com as imagens orbitais,
por meio de interpretação visual.

Inventários florestais foram conduzidos
em transectos de 500 m x 10 m, em florestas
de Paragominas (n=]4), Santarém (n=18) e

Sinop (n=12). Foram levantados todos os

indivíduos = 10 cm de diâmetro à altura do peito
IDAP) e todos os indivíduos caídos e mortos
encontrados ao longo da linha central do
transecto. Os transectos foram divididos em lO

subparcelas de 100 m2 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 após
foram registrados em 5 classes de diâmetros
(<1, ]-2, 2-5, 5-10 e >lO cm). Estimou-se a

percentagem da cobertura do solo e do dossel
da floresta, a densidade de árvores e de após,
e a biomassa viva acima do solo. Esses dados

foram integrados com imagens de satélite para
estimar os impactos da exploração nas regiões
de estudo.

60
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a)

NPV<22.5%

b)

Vegetação<47.5%Vegetação< 68%

NPV<1 5.5%

So mbra<33 .5 q6

F\aura l Método de classificação automática de imagens de satélite. A classificação utiliza imagens de abundância
de NPV, vegetação e sombra, obtidas com modelos de mistura de pixef. Criou-se uma 'árvore de decisão'(a), baseada em métodos
estatísticos, para classificar as imagens de abundância(b) em(í) floresta intacta,(ii) floresta explorada, (iii) floresta degradada,
(iv) regeneração. Por exemplo, a classe de 'floresta intacta' possui NPV <22.5%, Vegetação < 68%, NPV < 15.5%. Essas classes
temáticas apresentaram boa correlação com as classes definidas nos inventários florestais(c}.

Resultados esperados e resu
l\mostrou-se que é possível monitorar a ex-

ploração madeireira utilizando imagens dos saté-

lites Landsat TM/ETAI e Spot, tanto em íloiestas
ombrófilas densas quanto em íloresLas de transi-
ção. Imagens de abundância de solos, obtidas por
meio de modelos de mistura de pixel, realçam
pátios de exploração e estudas e ramais abertos
por madeireiros. E possível também quantificar
os impactos na cobertura de dossel e a degrada-
ção das florestas (i.e., pei'da de biomassa e

acúmulo de resíduos da exploração e queimadas)
com imagens de abundância de vegetação e NPV
(vegetação morta), respectivamente (ver imagens

de abundância na página de abertura).

Um fator-chave para identificação dessas
feições, nas imagens de solos, é a idade da
exploração. Os resultados mostraram que, para
florestas de transição, 65qc das áreas exploradas
desaparecem das imagens em um ano. Logo, a
freqüência para aquisição de imagens de satélite
deve ser de pelo menos um ano. Além disso, dados
temporais de .satélite ajudaram a melhorar os
resultados dos classificadores automáticos. Por

último, as séries temporais pei'mitiram deter'minar

que as taxas de exploração madeireira, nas regiões
de Sinop, são maiores do que as taxas de
desmatamento para o período de ]987 a 2000.

Os trabalhos de campo revelaram que,
apesar de ocorrer regeiaeração nas áreas que so-
freram exploração madeireira, a estrutura e a
composição das florestas exploradas são drasti-
camente alteradas. Ocorre a proliferação de a-
pós e espécies arbóreas pioneiras e a redução

ltados alcançados
da biomassa. Incêndios, nas áreas exploradas,
aumentam ainda mais a proliferação de após e
de espécies pioneiras (Figura 2, na pág. seguin-
te). Esse padrão de degradação foi observado tan-
to nas florestas ombrófilas densas que sofreram
exploração intensiva (Paragominas) e moderada
(Santarém), quanto nas florestas de transição de
l\lato Grosso. Foram desenvolvidos também mé-

todos para integrar dados de campo obtidos com
inventários florestais e imagens de satélite. Des-
sa forma, é possível estimar e monitoras deta-
lhada e rapidamente, os impactos da exploração
e incêndios florestais em larga escala na Ama-
zânia (Figura l).

Em regiões da Amazânia com alta cobertu-
ra de nuvens, imagens de radar oferecem uma al-
ternativa para o inonitoramento da exploração ma-
deireira. lbTostrou-se que imagens do satélite
Radarsat podem ser usadas para mapear a explo-
ração madeireira de alto impacto, por meio de
interpretação visual. Não é possível identificar
pátios de exploração nesse tipo de imagem. Con-

tudo, é possível identificar visualmente estudas
madeireiras, as quais podem ser usadas para iden-
LiÍicar áreas que estão sendo exploradas. Imagens
do satélite lkonos e de videogrania são úteis para
val idar os resultados obtidos com imagens Landsat

e Spot, além de fornecem'em informações detalha
das sobre a degradação florestal (e.g., abertura
de dossel, diâmetro de copas etc.) em regiões onde
não há inventários florestais. A videograíia pode
também ser útil para identificação de exploração
madeireira em áreas cobeüas por nuvens.
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As estudas madeireiras podem ser melhor
identificadas em imagens de fiação de solos. A in

terpretação visual dessas imagens, para o período
de 1987 a 2000, mostrou que as estudas madei-
reiras são um elemento importante da paisagem
das regiões que sofrem pressão dessa atividade

(Figura 3a). A taxa média de abertura de estudas

madeireiras, em Sinop; foi de 525 km/ano (Figura
3b). Em função da importância de se monitor'ar
estudas madeireiras, fol'am adaptadas técnicas de

processamento digital de imagens de satélite para
extração automática de estudas madeireiras.

A - Densidade de Clpós
4000

B - Densidade de Varetas (DAP < 5cm)

$"1 . l

' Floresta nativa > Flons
l

Espécies pioneiras

Espécies tlenstais3000

g
0 20®

g

lndada Florista nativa -> Flomsta degndada

piore fas {B} tam ü intensidade ü dey'adaçãojLows at etnfLowslas ãe ttü lsição. a Jlofeslü naiit'a.

.fia esa explorada c iKeKsa tne queimada, ç jlo sta %eflsamene qüei?inda e o$íofaãa.

0

Blgura 2 game io da deFzsi{ de de çOós l.a) e & esPéües

b .fiowsEa e>piarah, ç .fiowstü nQlora e queimada, d

b)
Cnscimento de Estadas ito Mato Grosso

tLandmt 'rHIETH 226f68}

./\Vi" FõdpíabrSh3t$ íoad
Loxggüilâ roa(b

tf.}qfl

19B? 19BB 19B ]He IHI IH2 1H4 1H6 1997 ]nB l®9 200B

Figura 3 Estrad is madeireirci. ta} e expansão an aLdessas estadas {b na I'eáão de Sino). Nlalo Gros. no peNDão de 1987 a 2000.

Treinamento/Capacibção
Dois estudantes receberam treinamento no

projeto. O estudante de biologia Frank Pantoja foi
treinado para executar e analisar' dados de inven
tários florestais pelo pesquisador Jeffrey Geíwing.
Atualmente, t'rank Pantoja ellcontra-se no quadro
de pesquisadores db Imazon, conduzindo inventá-
rios florestais no Estado do Acre. O estudante de
engenharia florestal Anderson Costa foi treinado
na área de videografia, sensoriamento remoto e
geoprocessa-mento e continua como estagiário do
Imazon. O pesquisador assistente André Monteiro
recebeu treinamento na área de pesquisa. André
l\llonteiro liderou o estudo sobre mapeamenLo de
exploração madeireira e os inventários florestais
no l\lato Grosso. Esse pesquisador escreveu três
artigos científicos, sendo que um artigo encontra
se no pre]o do ]nternationa] Journal of Remote

Serising. André l\Tinteiro teve a oportunidade de
passar sete meses na Universidade da Califórnia,
Santa Bárbara (UCSB), EUA, como parte do Irei-
namento e está planejando ingressar em um pro-
grama de mestrado em 2003, no Brasil. Outro jo-
vem pesquisador que recebeu treinamento formal

na área de pesquisa foi Luciano Moreira. O coor-
denador do projeto encontra-se em um programa
de doutorado na UCSB. A dissertação de doutorado
será baseada nos dados coletados riesLe projeto.
Além do treinamento da equipe de pesquisadores
do Imazon, foram conduzidos, também, váüos trei-
namentos de técnicos de instituições que trabal ham
na área de monitoramento e controle da cobertura
vegetal, incluindo instituições como lbama
(Santarém, PA), Secretaria de Meio Ambiente e
'lbcnologia do Estado do Para (Sectaml e instituto
de Meio Ambiente do Estado do Acre (Imac).
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Disseminação
Até o momento, foram publicados ll artigos científicos. Cinco foram publicados em congressos

e conferência e outros cinco em jornais científicos internacionais. Um artigo científico foi recentemen-
te submetido para publicação e pelo menos outros três estão em fase de conclusão, os quais serão
submetidos a revistas internacionais especializadas. Foram proferidas cerca de 14 palestras pelos pes-
quisadores do projeto. O público atingido com as palestras foi bastante diverso, incluindo estudantes,
pesquisadores, técnicos do governo que amuam na área de monitoramento e controle da cobertura flo-
restal e políticos. Um CD-ROl\'l educativo está sendo produzido pala disseminar as técnicas desenvol-
vidas no projeto. Estão desenvolvidas parcerias com o Ministério Público Estadual, por intermédio do
Programa de Gestão Ambiental Integrada (PGAI) do PPG7, para testar as técnicas de molliLoramento
da cobertura vegetal desenvolvidas neste projeLo. Um outro teste metodológico está previsto no âmbito do
componente de monitoramento e controle do Promanejo.

Trabalhos publicados ou no prelo
l)ALSOREN, D., C RAN lbIER, K., SOUZA JR., C. ,4n ZKduaE]om afHou#ü Zm/]s/bmJbr mz{/Wuhg.&4«zlzy rodas ih /óe

#razv7i)zn .,{mmou/. Submetido para o Intemational Journal ofRemote Sensing.

CERWING, J.J., 2001. Z)Coada//bn .;/l/bnesfürou#ü .&Kgi2Ka7d.file/h /üe eas/ern Zr m7bhn-.{mmon. Forest Ecology

and &larjagement, 54(1): 1-11.

GERRrING, J., SOUZA J R., C., 2000. Eba#oKTba/zz#)ec'fs az'l#oresf aieWnda íam By/(lggznKand.üe /h eas/em .4/27mon.

Book ofAbstracts, First LBA Scientific Conference, Belém, Brazil, 193p.

MONTEIRO, A.L., SOUZA JR., C., BAH RETO, P No prelo. Z)efec'/7t)m af7aHgvnyJh,4mmon b/ ümsi'üomJbesfusin#
specÜz/mJxlnymode/s. ] nternationa] Joumal of Remate Sensing; lllonteiro.

GE RRrING A. L., J., SOUZA J R., C. BARR ETO, P, PANTOJA, J., 2002. -ZznpacZs a/:ZcWzn#mdüe am Zóe campos/rhn

a/zdsü'uc/tzne a/ü'ms7'ü2)ma/áreszs /h Wa/o Grosso. Book ofAbstracts, Second LBA Scientüic Conference, l\lanaus,
Brazil

SOUZA JR., C., FIRESTONE, L., i\TOR EIRA, L., ROBERTS, D. No pre]o. J]A#p/}7K]Zresf a(Suada/7bn h üe eas/ern

..{mazon #um SPOrt ÜrouXÜ s'pec'üa/mJk/uremode/s. Remate Sensing of Environment (LBA edição especial) .

SOUZA JR., C., GERWING, J., NTORE] R A, L. 2000. De/ecçáb da aç?#raat?Fáó #oresZa/pc7a exp/araçáb n7adeilreula e

qz/e/hajas /?a.4/r7mó/7ib or/b/7zd uüb ando ha#ems de sa/é/]'fe. Book ofAbsh'acts, First LBA Scientülc Conference,
Belém, Brazí1. 192p.

SOUZA J.R, C., B]ONTEIRO, A.L., SALOMAO, R ., VALENTE, A., 200] . Exírnçáb de /}z/Z maç(%s de únWe/7s Z r7dsaf
para made/os de a/cano-e ec'o//ómibo da aü'p#dade madeikella. X Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Foz

dolguaçu,Brasil.

SOUZA JR., C., ROBERTS, D., 2002. Mlz/ü/empóFzz/a/zzz4rs/b úJ''cm(y)ycúzzn#e due fo.ácHg2lu#íh 4m omibn Zra/ s/7/bna/

á)veszs w7Ügzee// 'e#eZa/7am áac/7 0a Jh#es. Book of Abstracts, Second LBA Scientiíic Conference, l\Tanaus, Brazil.

V EHISSI R1 0, A., hl.A. COCHRANE, C. SOUZA JR., SALOMAO, R., 2002. /}712/:áymeasáv' es/zzó/lkZJi2Kna//ama/

]Zres/s ]h üe .8mzlblzn .4mmom. Conservation Ecology,. 6(1) : 4. www.consecol.org/vo16/issl/ar't4.

VERISSIA{O, A., COCHRANE, ÀT.A., SOUZA JR., C. AND R., 2002. 7Va/7br7a//ZresZs h üe,4mazom. Science. Vol.,

297,]478p.

Trabalhos em andamento que já possuem uma versão escrita
l\lONTEIRO, A.L., SOUZA JR., C., PANTOJA, F, GERWING, J. Em preparação. .ónpac'/os da exp7amfáo

madeireira e fogo em florestas de transição da Amazânia Legal.

SOUZA J R., C., BARRETE, P. Em preparação. i%ovzJ'faran7ew/oporia/é7i'fe da exp7amçába7 devle/} r7a,4mmózzib.

SOUZA J R., C., R O BERTS, D, ]VIONTEIRO, A. Em preparação. S»a/7b/-feinpam/ zznzz/}u/k o/se7ecü're /t;bWiln#.Én

Amazonian transitionalforest usinggreen vegetation fraction imagem.
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Uso da terra, dinâmica da
paisagem e construção do

espaço na Amazõnia brasileira:
anal,ise comparati'oa e metodol,agia de

moHitoramento em áreas de fronteira agrícola

Instituição executou: #adesp Conrén/o [/7wWZmó/:gpzt'Í])]rad

U.F. da instituição: /3má Py

Coordenação: /ea/7 # Zou7=rand

E-maias do coordenador': biguine@alllazon.com.br/ tourrand@aol.com

/ Equipe ";":;:;-::;:;:;:;::;:-; ;:-:; ' l
Adriano VenLurieri; Ailce Maigarida Alves; Acne Elisabeth Laques; Benoit NTertens;

Charles H. Wood; Cláudia Khawage; Christine Saumade; Diógenes Alves; Eabiano Tom; Getúlio
'lbixeira Batista; Henrique Santana; Hervé Théry; lsabel Escada; Jair Carvalho dos Santos; Jearl
1: 1burrand; Jogo Roberto D. Oliveira; Jogo Roberto dos Santos; Jogas Bastou da meiga; Laura A.

peneira; l\larcelo C. Thales; lt'laríe G. Piketty; Nathalie HosLiou; Nathalie Beaulieu; Pablo
Pacheco; Phijippe Léna; Rena Poccard-Chapuis; Roberto Porra; Rodrigo Lorena; Rocei Santana

hllenezes; Soraya Carval ho; Thierry Bonaudo; Valeria Homem; Viviane Verás Oliveira. ..JÇ

Sumário
q ualidade dos resultados obtidos. Aproveitan-

do as pesquisas desenvolvidas, a formação de

recursos humanos em nível de pós-graduação
(oito doutorados e sete

mestrados) sempre

foi uma prioridade
do projeto.

O projeto elaborou, testou e d ifundiu um

pacote metodológico para monitorar os proces-

sos de antropização em área de fronteira agrí-

cola da Amazânia brasilei ra, a partir da anal ise

comparativa dos mecanismos de construção do

espaço rural em três regiões contrastantes: o

município de Uruará, na llansamazânica, e a

microrregião Sul do Para, ambas no Estado do

Fará, e o projeto de assentamento Peixoto, no

Acre. Esse objetivo responde a demanda local

de íérramentas para elaboração de políticas pú-

blicas municipais e regionais, apresentadas de

forma mais adequada às realidades locais. Os
resultados do projeto estão sendo utilizados na

elaboração de planos diretores municipais nas

áreas de atuação do projeto. A relação das pu-

blicações do projeto mostra a diversidade e a
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Introdução
O projeto de pesquisa Hso da /en , dvhá-

mica da paisagem e construção do espaço na
Amazõnia brasileira: análise comparativa e

metodologia de monitoramento em áreas de
áon/eJ'm ag=ribo/a foi elaborado por um conj un

to de professores e pesquisadores de diversas
disciplinas e de várias instituições brasileiras
e internacionais, com objetivo de reunir as com-

petências para intercambiar e elaborar
metodologias inovadoras para o monitoramento
do processo de construção regional em área de
fronteira agrícola da Amazânia. A diversidade do
pacote metodológico aplicado nas fases sucessi-
vas do projeto, assim como a prioridade dada à
interdisciplinaridade nas ações de pesquisa ex-
plicam a quantidade e a variedade dos resulta-
dos obtidos.

Metodologia
A dinâmica de antropização dos

ecossistemas, nas fronteiras agrícolas da Ama
zunia, é vista como conseqüência de processos
de construção do espaço específicos às frentes
pioneiras. O projeto identificou, analisou, inte-
grou e mapeou esses processos em esca]a municipa] ,
elaborando um sistema de informações geográficas

(STG) disponíve] para o monitoiamento das dinâmi-
cas locais pelas entidades envolvidas (instituições,
comunidades, associações, indivíduos etc.) rFrês re-
giões contrastantes foram escolhidas, na perspec-
tiva de integrar o favor diversidade para testar o
pacote metodológico. A abordagem multinível per

mole distinguir e articular os níveis micro, meso
e macro: um determinado evento localizado é
compreendido como resultado de diversas for-
ças e falares, decorrendo de processos desen
volvidos em outras escalas de organização es-
pacial, social, económica. Na cometa de dados,
utiliza-se o conceito de infol'mente-chave, que,
pela posição central num sistema pode passar
informações sobre as estratégias de uma cate-
goria de amores, por meio de entrevistas apro-
priadas. Pode-se repetir esse procedimento ern

todos os níveis, para diversas categorias de amo-
res, proporcionando assim uma visão sistêmica
dos processos.

A análise paisagística se

baseia na articulação dos dados
de sensoriamento remoto com
entrevistas multidirecionadas

jparâmetros socioantropológicos,
económicos, culturais e produti
vos),visando reuniras causas (es

tratégias dos amores) e as conse-

qüências(dinâmica da paisagem
nas propHedades). Foram utiliza-
das imagens Landsat, para análi-
se multitemporal em escala
meão, e imagens de videografia
numérica (com sobrevoo das áre-

as estudadas) para caracterização

das estratégias de uso da terra na
escala micro.

As análises na escala macro incluem organização espacial regional e dinâmica macroeconómica,
na base de estudo de cadeias produtivas, fluxos de mercadorias, pessoas, serviços, estruturação de
sistemas (centros, periferias, eixos, redes etc.) e desenvolvimento de infra-estruturas. Essas informa
iões foram integradas em um SIG (saH/wa/e Arcview 3.2), com a finalidade de caracterizar as relações,
analisar como os fatores interagem para produzir determinadas configurações e privilegiar tal processo
na construção do espaço, com conseqüências no avanço da fronteira.
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Resultados esperados e resultados alcançados

#

©
O primeiro resultado é o conjunto de ferramentas para

monitoras o processo de construção regional a ser utilizado
pelos representantes do poder público e da sociedade civil

nos municípios e na microrregião. Essas ferramentas
incluem SIG, modelos estatísticos espaciais e

modelos paisagísticos de uso da terra, ambos
adequados para simulação de cenários. O
fato de serem utilizados na elaboração do
Plano Diretor de Uruará para diagnóstico
(foto das unidades de paisagem),
modelagem e monitoramento, testemunham

a qualidade do resultado obtido. Entretanto,

o esforço deve continuar, uma vez que a
equipe municipal pode adquirir maior

autonomia para usar essas ferramentas.

ã

O segundo resultado espe-
rado foi a caracterização da co-
bertura da terra, a partir de ima-
gens de sensoriamento remoto,
e de videografia numérica, e de

dados levantados no campo

A ilustração ao lado
apresenta os resultados obtidos
em área de fazenda de corte no

sul do Para. O principal avan-
ço dessa metodologia foi a dis-
criminação de tipos de pasta-
gens, além de formações flores-
tais e outras. No entanto, a di-
ficuldade para diferenciar área
de culturas perenes e capoei-
ra/juquira relativisa a relevân-
cia da metodologia para ser
aplicada à caracterização de
estabelecimentos familiares.
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Além desses resultados, o projeto contra
buiu na elaboração de uma nova metodologia
de cometa de informações com os atores. Trata-

se de uma abordagem interdisciplinar baseada
em conversas/discussões com informantes-cha-
ves, priorizando a qualidade e não a quantidade
dos dados, permitindo obter informações rele-

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

constituída por uma socióloga, um agrónomo e
um geógrafo

Adia iecnologa za secção ãas j tüs }al'a atender o mercado

Treinamento/Capacitação
Uma das prioridades do projeto, identificada desde a fase de elaboração da proposta, sempre foi a

formação de recursos humanos em nível de pós-graduação. Com oito doutorados e sete mestrados no quadro do
prqeto, considera-se que o objetivo foi alcançado. Algumas teses já foram defendidas, outras estão em íàse de
redação, outras na pesquisa de campo. A diversidade das disciplinas dos mesLrandos e doutorandos confirma a
relevância da questão da interdisciplinaüdade no projeto.

Estudantes do projeto
Adriano Venturieri; Ailce $1argarida Alves; Christiane Saumade; Cláudia Khawage; lsabel Es

cada; João Roberto Dias Oliveira; Laura A. Ferreira; lbllarcelo C. Thales; Nathalie Hostiou; Pablo
Pacheco; René Poccard-Chapuis; Rodrigo Lorena; Ronei Santana Menezes, Thierry Bonaudo; Viviane
Verás Oliveira.
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Disseminação
O seminário final do projeto foi o princi-

pal evento das /" /o/nadas .4mozón/'cas orga-
nizadas no CDS da Universidade de Brasília

(UnB) em Brasília (3-7 de junho de 2002) e
no su] do Para (8-]5 de junho 2002). Aproxi-
madamerjte 80 cientistas de nove países e de

15 cursos de pós-graduação participaram do
seminário final do projeto e 35 na fase de cam-
po no sul do Para. Durante a fase de campo, os
resultados referentes ao município de Reden-
ção foram novamente apresentados no quadro
çlo Primeiro Seminário de Direito Âmbieilta} de
Redenção PA.

1"- Jortta(t AtltQ'bálticas
Un8-CDS. Brasíf$a-DF, 3-7 de junho 20a2

A produção científica do projeto em 2001 e 2002

Publicações com comiLê de leitura 5

Capítulos de livros 2
Livros (em andamento) 2

Trabalhos apresentados em congressos internacionais lO

Trabalhos apresentados em congressos nacionais 2
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Impacto do desmatamento junto ao
litoral atlântico da Amazõnia

>\U\odes': Júlia Cohen, Adilson W Gandu, Antânio Carlos Lola da Costa

tlxsxx\unção: Depanamerlto de Meteorologia -- Centro de Geociências --

U.F. da instituição: Ba.rá Zy

UFIH

Coordenação: Júlia Clarinda raiva Cohen

E-ma// da coordenadora: .Arco.óen(@z/áp.g.ór

r Equipe
Midori Makino; Antânio Carlos Laia da Costa; rosé Ricardo de Souza Santos; Edson José

Paulino da Rocha; Hernani José Brazão; José Danilo da Costa Souza Filho; Paulo Fernando de

Souza Souza; José l/faria Nogueira da Costa; Aristides Ribeiro; hlarcos Reli Costa; l\'faria
Assunção F da Salva; Adilson Wagner Gandu; Resina Célia dos Santos Alvará. JL

Surüário
O objetivo geral deste projeto hi avaliar a relação dos ecossistemas de manguezal (Bragança),

floresta (Caxiuanã) e campo (Soure) sobre o clima no leste da Amazânia, utilizando como ferramenta
principal o modelo atmosférico de mesoescala RAl\'lS.

As simulações numéricas com o modelo atmosférico mostraram que, em simulações de mais alta
resolução, a topografia, o litoral e os sistemas de grandes rios têm um importante papel nos padrões
anómalos de precipitação, ventos e energia na simulação de desmatamento na região leste da Amazânia.

Flui- esta
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Introdução
A comunidade meteorológica mundial vem tentando definir quais seriam as mudanças climáticas

devidas à ação antropogênica, estudando os efeitos do desmatamento e da modiílcação no uso da terra em
diversas regiões do planeta. A Amazânia é uma dessas áreas, especialmente a região litorânea, uma das
mais povoadas e que apresenta os mais diversos tipos de ecossistemas. O olÜetivo geral deste prometo foi
avaliar a relação dos ecossistemas de manguezal (Bragança), floresta (Caxiuanã) e campo (Sobre) sobre
o clima no leste da Amazânia, utilizando como ferramenta o modelo de previsão numérica [tAT\lS.

Metodologia
A presente pesquisa corlsisLiu em medições contínuas do vento, da precipitação, da radiação solar!

da temperatura do ar e do solo, da umidade do ar e do solo nos ecossistemas acima citados. Além dessas

medições na escala dos ecossistemas, foram realizados experimentos de campo na escala regional, por
meio de lançamento de radiossondas sobre continente e ocearjo. Esses experimentos de campo foram feitos
nos períodos 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
mesoesca[a RA[\[S (Liston e Pies ke, 2000), uti]izado para a]cançar os objetivos do projeto.

Apresentam-se duas simulações numéricas para um ano, denominadas: (i) simulação "controle", na
qual foi utilizada a distribuição de tipos de vegetação e os respectivos parâmetros biofísicos, montada a partir

de recentes estudos sobre a região amazónica; (ii) simulação "desmatada", no qual os parâmetros biofísicos da
floresta foram substituídos pelos de pastagem.
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Resultados esperados e resultados alcançados
Os resultados mostram que a simulação com modelos regionais revela importantes aspectos do

processo de desmatamento, ressaltando efeitos que não são comumente simulados em Modelos de
Circulação Geral da Atmosfera. Ao contrário de estudos com modelos de grande escala (Nobre ef a/.,
1991; Lean, ef a/., 1996; Manzi ef a/., 1996; Costa ef a/., 2000; Foley e/ a/., 2000), o desmatamento

não provoca uma diminuição generalizada na precipitação pluviométrica. Nas regiões liLorâneas e ao
longo dos grandes rios, o desmatamento é realmente responsável por um decréscimo na nebulosidade e
na precipitação. Por outro lado, as regiões montanhosas, principalmente as encostas em vales de rios,
apresentam um aumento de nebulosidade e de precipitação. Também, os fluxos de calor sensível e calor

latente da superfície apresentam tanto regiões de anomalias negativas quanto positivas, sendo esses
efeitos mais pronunciados na estação menos chuvosa da região. A variável que sofre mudança mais
significatica com o desmatamento é a velocidade do vento próximo à superfície. A diminuição do
coeficiente de rugosidade da floresta para pastagem permite que os ventos próximos ao litoral aumentem
de intensidade, diminuindo a convergência de umidade no litoral e a chuva sobre a região.
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Treinamento/Capacitação
O projeLo contou com 10 bolsistas de IC

e 6 bolsistas de DTI/CNPq/LBA. Duas
dissertações de mestrado foram concluídas
com dados do projeto.

Foram feitos vários treínamentos: lança-
mento de radiossondas; instalação e operação
de estações meteorológicas automáticas; sis-
tema Eddy Correlation; modelo RAMS.

Assim, este projelo facilitou a formação de
vários cientistas, contribuindo para a formação de re
cursos humanos que darão continuidade aos estudos de pro
blemas que ensejam novas pesquisas.

3

Disseminação
A produção científica 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 antigos sendo
submetidos em dezembro de 2002; duas disseT"tacões de mestrado.
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Pesquisa e monitoramento
participativos em áreas de conservação

gerenciadas por populações tradicionais

Instituição: ,4ssoc7 ção dos 52:/lv ue»os e ,4gz7 cu7/ares da ./?ese/va

Extrativista do .MtoJuruá

U.F. da instituição: .4cneJ ,4C'

Coordenação: Mouro IE' .Bbróos.g de Wme/da

Coordenadora-adjunta: 27}2a .M .L. Costa

Coordenadores associados: Ma.rena Zan/(ZÜ e 4ugus/o nos/Üo

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

Mauro WI. B. Almeida; Eliza M. L. Costa; l\Tariana C. Pantoja f'ranco; Manuela Carneiro da
Cunha; Augusto A. Postigo; Andréa h/lartini; Gabriela Araújo; Mansa B. A. Luna; Cada de

Jesus; Cristina S. Wolff; Liana Souza; Keith Brown S. Jr.; Bruce Nelson; Douglas Daly; Marcos
Silveira; Moisés Barbosa de Souza; hllárcia C. C. Souza; José Marcelo Torezan; Rossano

blarchetti; Tatiana l\'lello; Jesus Rodrigues.
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Sumário
bilidade da população local. Pretende-se, as
sim, gerar métodos e procedimentos que pos
sam ser empregados em outras áreas de con
servação habitadas por populações tradicionais
Espera-se que tais métodos aumentem a capa
cidade das populações tradicionais para ad
ministrar o uso dos recursos naturais de ma
fieira sustentável.

O objetivo do projeto é testar uma
metodologia participativa de monitoramento do es
Lado dos ecossistemas, dos efeitos da ação
antrópica e da qualidade de vida. O projeto visa
desenvolver métodos de pesquisa e monitoramento
dos ecossistemas e da qualidade de vida na Re-
serva Extlativista do Alto Juruá, sob a responsa-

Introdução
O sucesso das reservas extrativistas como

alternativa de desenvolvimento sustentável depen
de, entre vários fatores, da capacidade dos mora
dores para gerir os territórios, visando melhorar o
bem-estar humano e conservar os ecossistemas

dos quais depende esse bem-esLm. Essa capaci-
dade inclui a de monitorar o estado dos
ecossistemas e o impacto humano sobre eles, bem
como a de administrar os coid]itos sociais ligados
ao uso humano. Entre as condições necessárias

para consolidar essas capacidades, estão a exis-

tência de informações confiáveis sobre o estado
dos ecossistemas e o envolvimento das institui-

ções 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 populações 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 monitoras
o impacto humano sobre a cobertura vegetal (por
meio de imagens de satélite), o uso humano da
fauna (por meio do monitoramerjto da aLividade

de caçadores), a diversidade da flora (estudos de

grupos utilizados por extrativistas), a qualidade
de vida (diários de alimentação) e, finalmente, a
capacidade organizacional e institucional.

Metodologia
A base da metodologia são o desenvolvimento e o teste de métodos de monitoramento, tendo como

aspecto comum a combinação entre a pesquisa e o treinamenLo dos moradores. A pesquisa e o monitoramento

combinam direi'entes métodos, destacando-se o registro em diários por moradores da Reserva Extrativista do
Alto Juruá, cujos resultados são analisados e discutidos em reuniões com as equipes.

Figura 2 Ã! danças na .floresta: mar e ão abo;al c cLa eiras Pata a ayÍcnitHra.

Resultados esperados e resultados alcançados
Principais metas do projeto:
Monitoramento da cobertura vegetal Com uma cartilha elaborada por Bruce Nelson

(Inpa), e participação de Andréia Alechandre (Parque Zoobotânico), foram realizadas reuniões de
treinamento para análise de imagens de satél ite e elaboração de mapas visando diagnosticar mudanças
na cobertura florestal. Um estudo em colaboração de l\lanuel Ruiz Pérez (Universidad Autónoma de Madrid)
e Sonya Dewi(Cifor) permitiu acompanhar o processo de desmatamento de ]998 a 2000. Durante o
período, 98,7qa do território permaneceu sob cobertura florestal e apenas 0,2qa sofreu desmatamento
permanente.

Pesquisa e monitoramento de ecossistemas -- Uma equipe íbrmada por Marcos Silveira
(Ufac), Douglas Daly (NYBC) e outros realizaram pesquisa e treinamento de monitores (morÍblogia e técni-
cas de Goleia e conservação). Entre as espécies que são fontes potenciais de renda alternativa (murumuru,

cipó-Lítica, pupunha e unha de gato), chamou a atenção a pressão sobre cipó-titica (e também sobre algumas

t
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palmeiras). O professor Keith S. Brown Jr. (Unicamp) e o professor Moisés Barbosa (Ufac) realizaram
treinamentos com monitores de insetos e anfíbios ("monitores de borboletas" e "monitores de sapos"). As
expedições confia'unam resultados anteriores sobre a altíssima diversidade biológica da área(cerca de 1.600
espécies de borboletas e 120 de antros).

Uso dos recursos da fauna -- Uma equipe de monitores de diferentes partes da reserva está
registrando diariamente dados de caçadas (horários, esforço de captura, resultado). Os dados são
georreferenciados e quantificados. Houve, a partir de 1995, um sensível aumento de caititus e queixa-
das e, em menor quantidade, de veados mudança que monitores atribuem à proibição do uso de cães
para caçada. Os dados, em fase de análise, cobrem dois anos de observações.

Monitoramento institucional e cultural -- t'rancisco Barbosa de l\leio (CNS Regional

Va[e do Juruá), hTariana P Franco, E]iza M. L. Costa, Augusto Postigo e ]']arisa B. Araújo (IFCHumanas

Unicamp) realizaram relatórios apoiados na observação de conflitos locais em torno de recursos
naturais. Exemplos são "conflitos por estudas de seringa" e "conflitos por terrenos agrícola"

q
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Reses .a Ex ra it'isca do -Ano jarliá

Treinamento/Capacitação
Atividades realizadas
Reuniões de treinamento na Reserva, acompanhamento individual de monitores nas residências,

participação em assembléias, análise de resultados e início da produção de cartilhas e manuais.

Alunos, bolsistas, teses
Três teses de doutorado (duas em Biologia, uma em antropologia); duas teses de doutorado em

andamento; quatro dissertações 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 experiência suficiente para continuar atividades de pesquisa e apoio à pesquisa, gerando dados de
qualidade satisfatória e sendo capazes de interpreta-los (sobretudo, rios pejo e Bagé).
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Disseminação
Manuela Carneiro da Cunha e Mauro W. Barbosa de Almeida (organizadores). .4 .EhcJ'c7opédib da
X7ores/a; o -.4/fo /urna Con.6ec/hen/os, /}áf7c-as e /:bpu/anões. São Paulo, Companhia das Letras,
lbama e Secretaria da Amazânia, 2002, 700 pp. Contém artigos da maioria dos colaboradores do
projeto, inclusive seringueiros e monitores. Foram apresentadas comunicações em congressos

especializados (antropologia, biologia) e publicados artigos, estando outros em preparo-

Earias, Raimundo Adelino (Caboré), Augusto Postigo, Cada de Jesus Dias, Rossano Marchetti Ramos,
Mauro WI. B. Almeida e Tatiana Figueira de Mello. .dp7/caç'áb de d7á7bs de czzça como es/raf(#ü de
monitoramento socioambienta] rla Reserva Extratívista do Alto Juruá, AC. (-.omunicaqão ao I'x\meão
Encontro da Anppas (Associação Nacional de Pesquisa em Pós-Graduação em Ambiente e Sociedade),
Indaiatuba, SP -- GT Biodiversidade e Recursos Naturais, 6 a 9 de novembro de 2002.

Ruiz Pérez, blanuel, A'louro Almeida, Sonya Dewi, Eliza Costa Lozano, Atie Puntodewo, Mariana
Pantoja Franco, Augusto Postigo. Cbnserua#on and Z)ere#opmen/ h .4mazon/bn Êk/zac-fl're J?eserres;
fóe case o/',4/fo /umá Ahl BIO. A Journal of the Human Environment. The Royal Swedish Academy
of Science. (aceito para publicação).

Pane\àa., }l\an\a '«. B. üe 2bq2..The Politics ofAmazonian Conservation: The Struggles of Rubber
Zappers. The Journa] of Latim American Anthropo]ogy 7(1):] 70-219, 2002.

Carneiro da Cunha e l\lauro W. Barbosa de Almeida. 2002. .itWzz/anões 7}ad7b/bna/k e Conservaçáb
..4mB/bn/a/. Em Jogo P R. Capobianco ef a/. (orgs.). Biodiversidade Amazónica -- Avaliação e Ações
Prioritárias para a Conservação, Uso Sustentável e Repartição de Benefícios. Estação Liberdade/
Instituto Socioambiental, 2001, pp. 184-193.

Nloniio es e esqaisadot'es em le ião KÜ olocação \.'alta ão Lega, üo'\ejo
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Tecnologias inovadoras na agricultura
familiar da Amazõnia oriental visando

à sustentabilidade

Instituição: Zhb/aP.g J,rm.g.zónh é2r7 ?/a/

U.F. da instituição: Ea.rá Zy

Coordenação: Za/7b.r?.g De.gne de .4Bveu .Sá

E-ma// da coordenadora: /a/ün.g(ê)cpa/u.cmbmpa.ái"

Equipe
]Vlaria do Socono Andrade Kato; Osvaldo Ryohei Kalo; Sílvio Brienza Júnior; Ricatdo de

Oliveira Figueiredo; Cláudio José Reis de Carvalho; Noemi Vianna l\'lartins Leão; Sânia melena
l\Tinteiro dos Santos; Jorge AlberLo Gazel Yared; Helenice l\lloia Coimbrã; Geórgia Silva Freira;

Nademir Cunha Sousa; Jogo Roberto Pinto f'ditosa; Homero Reis de l\'leio Júnior; Steel Salva
Vasconcelos; Waldiléia Rendeiro da Salva; Carlos Douglas Sonsa Oliveira; Eliane Constatinov
Leal; Paulo Choji Kitamura; Gerando Stachetti liodrigues; ltancisco de Assim Costa; Thomas
HurLienne; Eliene Lopes de Souza; Luas Alfredo C. Guimarães; Lilliane Maia Lima; Luciene

R'lota de Leão; Fbrnarido l\'Tichelotti; Leandro Frederico Fertaz l\leyer; Patrícia Chaves de
Oliveira; Flávio Jesus Luizão; Konrad Vielhauer; Albertus Johannes Wickel; Validere Costa

Oliveira; Eric Atlas Davidson; Ima Célia Guimarães Vieira.
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Sumário
técnicas de enriquecimento de capoeira e de
preparo de área sem queima; valorar essas
tecnologias visando oferecer subsídios a políticas
públicas que viabilizem sua adição; implantar
anões participaLivas de validação e teste das
tecnologias em estudo, visando levantar a
percepção dos produtores sobre as tecnologias e
obter coeficientes técrlicos realistas; e implantar

estudo visando avaliar o impacto da técnica de
corte-e-trituração em nível da microbacia do
igarapé Cumaru, em lgarapé-Açu, PR. Com essas

ações espera-se contribuir à melhoria na qualidade
de vida e na qualidade ambiental no âmbito da
agricultura familiar' na Amazânia oriental, pela
oferta de tecnologias agrícolas passíveis de
contribuírem ao incremento da sustentabilidade do
uso da terra nesse relevante cenário.

A busca de alternativas sustentáveis à

agricultura familiar na Amazânia oriental. onde
predomina o sistema de cultivo rotacional
conhecido como agricultura migratória ou
itinerante (sÃ/á//n:g c-u/f/ra//'on), com base no

manejo da vegetação secundária em pousio
(capoeira), e o preparo de área via derruba-e-
queima (s/as.ó-and-Z'l/rn), Lem apontado opções

promissoras, como é o caso do preparo de área
sem queima via corte-e-trituração (cóop-a//d-
mu/cA), intensificando o sistema na fase de
preparo de área, e da melhoria da capoeira pelo
plantio de árvores de rápido crescimento,
intensificando o sistema na fase de pousio. Essas
duas intervenções no sistema são abordadas pelo

projeto, por meio de anões voltadas a: aperfeiçoar

Introdução
A Amazânia oriental, em especial o nor-

deste do Para, exibe extensas áreas ocupadas há

mais de um século pela agricultura familiar ado
tendo o tradicional sistema rotacional com base

no manejo da capoeira, que utiliza o preparo de
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área via corte-e-queima. Esse sistema de uso da
terra vinha mantendo níveis aceitáveis de esta-
bilidade, enquanto os níveis de pressão sobre a
terra permitiam o período de pousio entre dois
períodos de cultivo (ocasião em que a capoeira

cresce, acumulando nutrientes para os cultivos
subseqüentes). Com a redução do pousio para
menos de cinco anos, e a adoção, em alguns cul
tivos, de mecanização agrícola não adaptada à
região, que acarreta o desaparecimento de es-
pécies arbóreas e arbustivas da capoeira, que
tem a reprodução predominantemente vegetativa,
esse sistema torna-se instável, repercutindo na
produtividade dos cultivos e no potencial produ-
tivo do solo. Entre as diversas tentativas de lidar

com essa realidade com vistas a aumentar a
sustentabilidade no uso da terra nessas condi-

ções, encontra-se a de intensificar esse sistema
via interverjções, nas épocas de preparo de área
e de pousio, que a Embrapa Amazânia oriental
vem encetando, em parceria com instituições da
Alemanha, dos Estados Unidos e do Brasil, e
que este projeto contribui em segmentos volta-
dos a: aperfeiçoar a técnica de enriquecimento
de capoeira associada ao preparo de área sem
queima; valorar essas tecnologias visando apli-
car a abordagem participativa de validação e
teste das tecnologias em estudo; avaliar o im-
pacto da técnica de corte-e-trituração em nível
de microbacia hidrográfica.

Metodologia
O estudo está centrado no município de

lgarapé-Açu, nordeste do Para, e inclui: (1) sele-
ção de espécies arbóreas e arbustivas de rápido
crescimento visando à melhora na disponibilida-

de de fósforo, nitrogênio e no acúmuÍo de carbo-
no, via enriquecimento de capoeiras, incluindo
cometas de material em capoeiras da região, aná-
lise laboratorial do material e implantação de
plantios experimentais; (2) avaliação de aspec-

tos biofísicos e biogeoquímicos em áreas sub-
metidas às técnicas de preparo de área sem quei-
ma e de enriquecimento de capoeira, com ênfa-
se no monitoramento da umidade do solo (sonda
de nêutrons) e do fluxo de gases associados ao
efeito estufa (CO,, CH., No, N,O); (3) vajoração
de tecnologias de preparo de área sem queima e
enriquecimento de capoeira, com ênfase na
valoração não-monetária, utilizando resultados ge

lados sobre o desempenho das tecnologias, painel
de especialistas e aplicação da metodologia de
Emergia (Odum, ]996); (4) aplicação de abor-

dagem participativa em comunidades de agricul-
tores familiares quanto às técnicas de preparo
de área sem queima e enriquecimento de capo-
eiras, envolvendo o levantamento da percepção
dos produtores acerca das tecnologias propos-
tas, que atinge cerca de 50 produtores em 13
comunidades; (5) implantação de moniLoramento

hidrogeoquímico na microbacia do igarapé
Cumaru, envolvendo o monitoramento da
vulnerabilidade dos aqilíferos, do nível e de ca-
racterísticas químicas da água em transecLo ao
longo das áreas submetidas a diferentes prepa-
ros de área (rede de 80 piezâmetros) e em bra-
ços do igarapé (construção de três barragens,
colete automática de amostras de água e
monitoramenLo do nível do igarapé).
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Resultados esperados e resu
Esperados
Identificação de espécies arbóreas ou

arbustivas encontradas em capoeiras com
potencial de utilização no enriquecimento de
capoeiras.

. Identificação de níveis de tolerância hídrica e
luminosa de espécies voltadas ao enriqueci-
mento de capoeiras.

' Determinação de métodos de propagação e de

plantio para as espécies selecionadas.

Caracterização de variáveis biofísicas em
pousio enriquecido.

ltados alcançados

6

+

+

+

Implantação de módulos de pesquisa
participativa com pousio enriquecido.

Valoração das tecnologias de preparo de área
sem queima e enriquecimento de capoeira de-
terminada em caráLer preliminar.

Experimento partic.ipativo em nível da
microbacia do igarapé Cumaru implantado.

Implantação de estrutura para monitoramento
biofísico e biogeoquímico em nível da
microbacia do igarapé Cumaru implantada e
operando.

Alcançados
Identificação de um grupo de 24 espécies, com
atributos promissores para uso em enriqueci-
mento de capoeiras, onde despon/ou a espé-
cie Neea sp., seguida das espécies Cecropia
paLmata, Clecropia obtusa e Wulfia pacata.

Ihi evidenciado que, em situações de preparo
de área sem queima, ocorre maior
armazenamento de água no solo, em especial
alé 60 cm de profundidade, e esse eleito é am-
plificado se o pousio tiver sido enriquecido.

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

Foram realizadas aplicações de técnicas vi-
sando à valoração não-monetária de serviços
associados à adoção das tecnologias alterna-
tivas avaliadas, que estão contidas em arti
gos gerados (Rodrigues e/ a/., 2001).

Foram implantados e encontram-se em avalia-

ção cerca de 50 módulos de pesquisa
participativa, em 13 comunidades, onde está
sendo acompanhado o desempenho das técni-
cas alternativas.

lü)i implantada estrutura de monitoramenlo
biofísico e hidrogeoquímico na microbacia do
igarapé Cumaru, que vem operando roLineira-
mente. Os resultados preliminares do
monitoramento e modelagem indicam que o
balanço de água nessa área é principalmente de

terminado pelo fluxo de água subsuperficial e
que ocone forte fixação de nutrientes através do

pernil do solo e da zona de vegetação ciliat, su-

gerindo a importância do papel da rede proteto-
ra representada pelas raízes de capoeiras, evi-
tando a lixiviação de água e nutrientes, mesmo
durante o período de cultivo, quando as raízes

dessa vegetação secundária são mantidas
(Sommer 2000). O índice de vulnerabilidade
obtido para o aqüífero livre variou entre baixo a
alto na área da bacia hidrográfica.
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Treinamento/Capacitação
' Participação de Leandro F. F. X'Teyer no Curso sobre Análise Emergética de Projetos para

Desenvolvimento Sustentável, Unicamp, Campinas, Slt 7-11/2/2000.

. Seminário Regional de Capacitação de blonitores em Prevenção e Alternativas a Produção sem Fogo
Proteger TI, Capanema, PA, 2001.

' Turinas de Primavera e Verão 2001 do Curso Ecologia Amazónica e l\canejo de Recursos Naturais,
SIT/lbeca/CCBEU, Belém e lgarapé-Açu, PA, 2001.

' Curso de l\'mestrado em Agriculturas Ihmiliares Amazânicas NeaFUI'PA/Embrapa AOR, 2000,
2001, 2002.

. Elaboração de três teses de mestrado.
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Disseminação
Algumas palestras e alguns trabalhos apresentados em eventos:

Seminário Interno sobre Avaliação Ambiental Estratégica nos Eixos da Amazânia e Eixo Oeste,
Secretaria de P[anejamento e ]nvesLimenLos Estratégicos SP] do MOG, Brasí]ia, DE 200] .

Xll Congresso Brasileiro de Agrometeorologia, Fortaleza, CE, 2001.

The Global Change Open Science Conference, AmsLerdam, Holanda, 2001.

Biennia] Emergy Research Conference: Theory and Application of lhe Emergy l\'lethodoJogy,
Cainesville, FI. EUA, 2001.

Vlll Congresso Brasileiro de Fisiologia Vegetal, Ilhéus, BA, 2001.

Agricultura sem queima, Campanha das queimadas Mapa/Embrapa em Marabá, Altamira, Redes
ção, PA, 2001.

Palestra na Feira Agropecuária de Tomo-Açu, PA, 2001.

Alternativa ao uso do fogo: experiências implantadas Campanha das queimadas, Hetagri Proteger
11, 2001.

Palestra Campanha das queimadas da lbtagrí Proteger 11, Allamira, 2001.

Ciclo de palestras para agentes comunitários, agentes de saúde, técnicos da Secretaria de Meio
.Ambierlte do l\município de lgarapé-Açu, PA, 2001.

Exposição na Feira Agropecuária de Castanhal, PA, 2001.

Deutscher 'T'ropentag Conference on International Agricultural Research for Developmenl, Bonn,
Alemanha, 2001.

Seminário Regional de Agroecologia, Fase, Belém, 2002.

il Conferência Científica do LBA, $1anaus, AM, 2002.

Realização de seis dias de campo voltados a agricultores familiares.

Elaboração de: l capítulo de livro; 5 trabalhos completos, 5 resumos expandidos; 10 resumos;
l vídeo; 2 calendários ilustrados com material levantando com estudantes da rede pública
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Desenvolvimento e avaliação
participativa de sistemas

agroflorestais

\nstxxu\iiãno': Instituto Nacional de Pesquisas da Amazõnia -- Inpa

U.F. da instituição: ,4/mazon.gs, ,4.W

Coordenação: .Z9úa/7.r?cs uan Zeeumew

E-mail do coorde \apor: leeuwen@internext.cor]].br ou leeuwen(@inpa.gov-br

Equipe
Johannes van Leeuwen; Charles R. Clement; Jogo Batista IVloreira Gomes; Joanne Régis da

Costa; Pata'cia IVTiranda Dresch; Paulino Viana Filho; José N4aria Thomaz Menezes; Raimundo
Cajueiro Leandro; Ricardo Shirota; Mário Jorre C. dos Santos; Leítoir A. dos Santos; Newton
Paulo de Souza falcão; Flávio Jesus Luizão; Davi raid Andar; Rosalee Albuquerque Coelho

Nego; Luís Augusto Gomes de Souza; Eva Stukenbrock; Pieter Vranckx.

Sumário
de três regiões(terra-firme e várzea, do Estado do
Amazonas, e terra-íinne do Estado de Rondânia),
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 produção de adubo verde. abram
visitados agricultores e comerciantes para estudar
o cultivo e aproveitamento de diferentes espécies
pouco conhecidas.

Objetivando desenvolver propostas
agroflorestais adequadas à realidade dos
agricultores, trabalhou-se com pesquisa
paíticipativa, implantando, em áreas de pequenos
produtores, plantios agrofloresLais piloto,
delineados em conjunto por pesquisadores e

produtores, e executados 'pelos últimos. Os
plantios piloto se encontram em 90 propriedades

Introdução
A maioria dos solos de terra-firme da Ama

zunia são quimicamente muito pobres e têm bai

xa capacidade de retenção de nutrientes, o que
os torna pouco aptas às culturas anuais e ao pas
to sem árvores. A riqueza química do meio am
biente encontra-se armazenada na floresta
(biomassal e não no solo (Jordan, 1987). Os plan-
tios agroílorestais, com grande quantidade de
biomassa por unidade de superfície, são adap
lados a essas condições e constituem, em mui-
tos casos, a única opção de uso sustentável da
terra. A várzea da Amazânia também apresenta
grande interesse para sistemas agioflorestais
(Padoch e/ zd., 1987). Nesse ambiente, o cultivo

de árvores é menos arriscado que o de espécies
anuais e semiperenes, enquanto a intensiva ex-
ploração madeireira aumentou a atração por esse
cultivo.

No flm dos anos 80, surgiu um grande inte-
resse pOJ' plantios agroflorestais e começaram os

projetos promovendo-os (Smith ef a/., 1998).
bluiLos plantios não deram bons resultados uma
vez que não estavam adaptados às condições dos
produtores. O pl'ojeto aqui apresentado desenvol-
ve tecnologia agroílorestal que se coaduna com o
uso da terra pelos habitantes da Amazânia e é a
continuação do projeLo PPD "Desenvolvimento e

Avaliação de Sistemas Agroflol'estais para a Ama-

zânia" do período ] 996-1999 (anânimó, 1999).
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Metodologia
As atividades centrais do projeto foram o

delíneamento, a instalação, o acompanhamento
e a avaliação de plantios agroflorestais pilotos
em estabelecimentos agrícolas, numa colabora-
ção criativa entre agricultores e pesquisadores.
Os agricultores se beneficiam das informações
da pesquisa sobre novas espécies e técnicas,
en(quanto os pesquisadores se enriquecem com
os conhecimentos, critérios, preferências e téc-
nicas dos produtores. Para cada propriedade,
pesquisadores e agricultores delinearam uma
proposta para o plantio agrofloresLal, cabendo
as decisões finais aos agricultores. Estes últi-
mos disponibilizaram o terreno e a mão-de-obra.
Esse aspecto foi importante para forçar adapta-
ções dos plantios às realidades. Quando neces-
sário, parte das mudas foram doadas aos agri-
cultores. Os plantios foram visitados periodica-
mente para a avaliação do desenvolvimento e
manejo, com o produtor que ficou resporlsável

pela tomada das decisões e pela execução do
manejo (anónimo, ]999). Em parte dos planti-
os, estudaram-se a fertilidade do solo, a
pedologia e os aspectos económicos.

Novas espécies foram testadas em áreas
de agricultores, entre elas, onze espécies rlati-
vas de várzea e de igapó de interesse potencial
para a piscicultura e o manejo da pesca. A intro-
dução experimental do uso de leguminosas para
melhorar a fertilidade do solo, técnica desconhe

cada pelos agricultores, precisou de maior apoio
inicial. Aos agricultores com plantios piloto soli-
citou-se autorização para instalar essas
leguminosas, o que foi aceito pela maioria. O
projeLo cuidou do plantio e da manutenção inici-
al, o manejo foi entregue ao agricultor.

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

Resultados
Em Rondânia, o açaí (.Ebferpe o/e/acha e

É'. prega/0/7b) apenas sobreviveu à seca do ve-
rão quando se encontrava no meio da capoeira
emergente. Para o bom desenvolvimento, é ne-
cessário o desbaste da capoeira ao redor.

Numa amostra de 36 agricultores, o inte-
resse no plantio de árvores na várzea apresentou
as seguintes preferências: ( Cb(7rr/a odoru/a) 64%;
louro-inamuí(Oc'ofea c.ymbai"um) 61%;

'bacate(xha l Calophyllum brasilienseà 5ç\qü\

macacaúba (/)7a/7hilsc/um duche/) 33%; andiroba
(C'arara gz/i'a/Tens 's) 22%; ucuúba ( P/}'o/a
sur7h:zme/7sJk) 22%; jenipapo ( Gen/ a ame/7ca-
na) 11%. A obtenção de sementes de algumas
espécies foi difícil pela quase inacessibilidade
das matrizes remanescentes. As perdas nos plan-
tios piloto da várzea, em razão das grandes en-
chentes anuais e das dificuldades de acompa
nhamenLo, foram muito maiores que as de terra-
fiime. Os plantios de várzea, nas capoeiras e no
pasto, perderam-se. Os plantios nos pomares,
campos agrícolas e divisas entre terrenos tive-
ram mais êxito. As árvores que restaram Lêm um
crescimento rápido e desenvolvem um fuste reto.
Apenas a macacaúba mostra problemas na for
ma do fuste. A possibilidade de financiar o reflo
restamenlo da várzea, por inLeimédio do projeto
ProVárzea do PPG7, aumentou a procura para a
experiência do projeto com as espécies para esse
ambiente.

Sistemas e espécies agroflorestais
O método de pesquisa participativa, por

meio de plantios agroflorestais pilotos em áreas
de produtores, mostrou-se eficaz para adaptar as
propostas agroflorestais à realidade do agricul-
tor. Os resultados obtidos permitem ü)emular re-
comendações para programas agroflorestais
adaptados à realidade dos produtores, que po-
dem optar por uma diversidade de sistemas e
espécies. Algumas espécies como castanheiro

.Bertholletia excelsaÜ,

sorvinha (Cou za af/'//is),

bacabinha (Oenoca/pus
mapora ssp. maporaÜ e

tucumã (Hsfroca/yum
ru/gam) mostraram bom
desenvolvimento no solo

pobre de terra-firme, es-
gotado pela cultura da
mandioca (WanJ'Ão'

escu/e/7/a). O crescimen-
to da castanheira nos
plantios foi muito bom.
Além de produzir casta-
nhas, essa espécie é a

altera aviva mais interes.

Ghriddia seRIam .õdra dd#ó#f ,,. sante para a produção de
óof/ #' .l-. E/e ei/á me / da Jf madeira de lei.

planeio des a !egumiKosa tirbófea
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As visitas aos agricultores mostraram que
a produção de tucumã não é tanto extrativista,
como informa a literatura (FAO, 1987), mas agrí-
cola. O produto ganhou maior importância com
a popularização do sanduíche de tucumã, uma
inovação recente que surgiu nos calos regionais
de Manaus (Costa, 2000). Para novos plantios, é

í'undamental usar sementes selecionadas, uma
vez que, em função da qualidade dos frutos, o
preço pode variar com falar cinco. Com a ajuda
de agricultores, iniciou-se a identificação de
matrizes de alta qualidade.

Leguminosas para a cobertura do solo e
a produção de adubo

O método usado para a introdução de
leguminosas nas propriedades mostrou-se eficaz.
As espécies de cobertura tiveram, geralmente,
boa aceitação, especialmente Desmod/'um
ora/i7b//'um. A continuidade das pesquisas per
mitirá definir as espécies e o manejo adequados
para as diferentes situações. A introdução de
leguminosas arbóreas para produção de adubo
verde, por meio da poda drástica, mostrou-se mais
difícil. O investimento de mão-de-obra na poda
foi aceito apenas para culturas de grande valor.
A 67/h'cJdJb sepJum, geralmente recomendada
para a Amazânia, desenvolveu-se bem apenas
en] locais adubados, por exemplo, onde o agri
cultor produzia hortaliças. Ingá-de-metro (Jlqga
ú,du//k) mostrou boa adaptação em solos pobres.

Três produtores de Rondânia, com plantios
de café consorciados com leguminosas arbóreas,
mostraram-se satisfeitos com o resultado: a produ-
ção do café foi mais uniforme, com plantas mais
viçosas.

Com a introdução de leguminosas, surgiu
a necessidade de entender como o agricultor ma-
neja a matéria orgânica. Certos produtores capi-
nam os plantios perenes com a enxada, elimi-
nando as invasoras. Outros usam o Lerçado, cor-
tando a vegetação não desejada, em vez de
elimina-la, mantendo mais matéria vegetal so-
bre o solo. As leguminosas de cobertura levaram
à troca do uso da enxada pelo terçado, melho-
rando o manejo do solo.

A llansiefên ia ü üm iKbo dc abeibas sem .ferrão para üma coxa.

Essas abelhas çalst em wmajo%te plomssora de ali e to e exma 3)afa
o bo1?2eJ?? do i%temor

Abelhas sem ferrão

A criação de abelhas sem ferrão, que pre-
cisa de insumos extremamente simples, permite
aumentar a produção de frutos e fornece mel,
que tem preço acto e é de fáci] armazenamento e
transporte. Alguns agricultores já criam essas
abelhas, mas, por falta de técnica, perdem mui-
tas colónias e produzem mel de baixa qualidade.
As técnicas disponíveis para difusão mostram
se sofisticadas demais para o pequeno produtor
da Amazânia. Em colaboração com esses cria-
dores tradicionais, o projeto iniciou o desenvol-
vimento de técnicas adaptadas a suas condições.

Treinamento/Capacitação O prometo apoiou o ensino agroíloresta[ do
Curso de ]Westrado de Ciências em Florestas Tro-

picais do Inpa e da Escola AgroLécnica Federal
de ATanaus, ligando a ciência à realidade dos
agricultores com aulas teóricas e práticas sobre:
os sistemas e as espécies agroflorestais para a
Amazânia; como escolher entre eles; como ana-
lisar o uso da tema do agricultor; como delinear

Noventa famílias de agricultores, em 33 co-

munidades de 10 municípios, que possuem piam
tios agroflorestais piloto, foram treinadas nas di-
ferentes técnicas introduzidas nas propriedades.
Para um treinamento mais formal, está sendo pre
parado o programa de ensino agroflorestal de uma
escola da Associação da Casa ]hmiliar Rural.
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propostas agrofloi'estais. Quatro estudantes de
instituições de ensino superior europeias
estagiaram no projeto.

Os plantios agroflorestais piloto
constituem um elo de ligação da pesquisa com
a realidade agrícola. Pesquisadores podem
utilizar os plantios para estudos em condições
reais da produção e interpretar seus dados à luz
de informações detalhadas sobre o uso do local.
Assim, não ficam limitados aos ensaios

agroílorestais das estações experimentais, que
costumam ser diferentes das condições dos
produtores em relação ao uso anterior do local,
composição das espécies, maior intensidade da
manutenção 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
Rondânia; outro sobre os aspectos ecoilâmicos
de treze plantios piloto do Amazonas.

AgdcüiEares, !étnicos e esq isa({a es d ra be am ãia & cam o

Disseminação
Participantes do projeto foram procurados com freqilência por técnicos e agricultores à procura de

informações sobre espécies e sistemas agroflorestais. Os plantios piloto recebem'am visitas de pessoas e insti-
tuições de dentro e fora do Estado. Diversas publicações sobre sistemas e espécies agroflorestais estão em
preparação.

Publicações geradas

ANONIÀIO, 2000. ,4 ro.7/a do re/]/e /]a ,4mazón/b. Z)empa'fa/.C 22 de novembro de 2000: 24-27 (tira-

gem de 20.381.000 exemplares em 82 idiomas).

2000. Sk/emizs agroWores/a is fém óx/fo. Rondaria Rural, edição de lançamento: p.19.
CLEhTENT, C.R.; VAN LEEUWEN, J., 2001. ãor que o Zru/o da pupu/IÀeJlrz f#ac/rvk gas/ es .Ã'un/ó,

l)Hmae) é subutílízado após 25 anos de pesquisa no Brasil? Resumos do 32' ç.ow%russo Nac\onaX

de Botânica, julho de 2001. João Pessoa, PB: Soc. Bus. Botânica: 322-323.
COSTA, J.R.D.; PERETRA, M.]VI. e VAN LEEUWEN, J., 2000. .4proreJ'famenfo do BaÁaç'u fOrói#nya

p.óa/era/a Mar/]ud pa.ra uso c se Iro. Resumos exparldidos, 111 Congresso Brasileiro de Sistemas
Agrof[orestais, novembro de 2000. bTanaus, Embrapa: 416-4] 7.
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Avaliação silvicultural, agronómica e
socioeconómica de sistemas

agroflorestais em áreas desmatadas de
ecossistemas de mata e cerrado

de Roraima
\ Embrapa Roraima

Roiaima,RR
/ Marmelo Francia bico- Vende

arcoverd@cpafrr.embrapa.bí

b

l\larcelo lü'alicia Arco-Verde; Dalton Rorberto Schwengber; Otoniel Ribeiro Duarte; Haron
Abrahim IVTagalhães Xaud; Cardos Eugênio Vitoriano Lopes; hloisés IVlourão Júnior;

filmar Lulas Santos.

pação dos produtores rurais, extensão rural e pes-

quisadores. A pesquisa de Sais nas comunidades
rurais conta com um programa de capacitação para

os produtores, por meio de palestras, cursos e aulas
práticas, no qual toda a comunidade é beneficia
da pelo projeto. Desenvolveram-se modelos
agrosilviculturais e agrosilvipastoris, indicaram-
se espécies arbóreas, arbustivas, madeiráveis,
leguminosas, frutíferas, forrageiras e cultu ras anu-
ais como componentes para incluir nos sistemas
agroÍloresLais para o Estado de Roraima; reali-
zou-se análise financeira para os modelos
agroflorestais, comparando-os com diversos
monocultivos; estudou-se o ingresso de matéria
orgânica nos sistemas, por meio das diferentes
combinações entre as espécies, nas diferentes
épocas do ano.

O principal objetivo deste projeto foi de-
senvolver sistemas e componentes agrollorestais

para recuperação de áreas alteradas em
ecossistemas de cerrado e floresta de Roraima,
proporcionando o desenvolvimento socioeconómico
para o agricultor. A pesquisa com Sistemas
Agrollorestais (SAFs) no Estado de Rot'alma é re-

cente e, devido à crescente demanda, há necessi-

dade de realização de estudos específicos em re-

lação aos aspectos biofísicos, componentes, ar-
ranjos, manejo e viabilidade económica. Os mo
delas agrosilvicultural e agrosilvipasLoril foram
implantados com dois níveis de fertilização, em
estação experimental e em propriedades rurais,
ambos na região de TloresLa. A escolha dos com-

ponentes dos sistemas foi realizada com a partici-

alÇ #q B $ d+ 'iB. di\

vuusPuv

A falta de alternativas para a agricultura itinerante, a busca de componentes para sistemas
agrollorestais (SAFs) aliada às interações entre os mesmos, levaram à condução do presente estudo. O
principal objetivo deste prometo foi desenvolver sistemas e componentes agroflorestais para recuperação
de áreas alteradas.

95



Metodologia
Os estudos foram realizados no campo ex

perimental Confiança. localizado a 90 km de Boa
Vista. As características edafoclimáticas foram as

seguintes: vegetação de floresta, com clima ANIL

IKoeppen), com precipitação anual média de
1.900 mm, onde a época chuvosa está definida
no período de abril a setembro, sendo o mês de
junho b mais chuvoso do ano, representando cer-
ca de 19qü do total anual. O solo é do tipo
podzólico vermelho amarelo com textura argilo-
sa. O tratamento do sistema agrosi]vicu]tura], com
altos insumos, incluiu calagem de 2 t/ha (PRNT
100qo), ap]icação inicial de 40 kg.ha ' de P:Os e
50 kg.ha ' de t'TE BR 12; com baixos insumos,
sem essa correção inicial. Os sistemas
agro[[orestais abram imp[antados em ] 995 e, atua]-

mente, estão compostos das seguintes espécies:
Bertholletia excelsa, Goupia glabra, Bactris
gas pães para produção de palmito e fruto,
]'heobroma grandiílorum e Inga edulis colho âx
voltes adubadoras e (; hc/d7b sep/un/ como cerca

viva. As espécies foi'am plantadas no espaçamento
geral de 3 m x 2 m. Cada parcela possui área
total de 2.304 m' (48 x 48 m).

Para os estudos de ciclagem de nutrientes,
foram selecionadas 6 interações definidas em: l)
pupunha + cupuaçu; 2) ingá + cupuaçu +
pupunha; 3) cupiúba + cupuaçu, 4) gliricídia +

ingá; 5) gliricídia + pupunha; 6) castanha +

cupuaçu. O delineamento estabelecido no modelo
agrosílvicultural foi em blocos casualizados, com
três repetições e com esquema fatoría] de 2 níveis

de insumos x 6 interações (2 x 6). A produção de
matéria orgânica será avaliada durante um ano,
nos meses de abril/02 a março/03, compreendendo
o período chuvoso e seco. Estão sendo utilizados
coletores com área de l m', abertos para aporte

de materíat. A cometa é .realizada quinzenalmente
e o material é seco em estufa com ventilação
forçada a 65'C, até atingir peso constante. Após
secagem, o material é identificado em folhas,
galhos, flores, ílutos e material não identificado.

Os estudos em áreas de produtores foram
desenvolvidos na colónia do Apiaú, Roraima, onde
vivem 1.200 í'amílias assentadas, localizadas a
50 km da sede do município de NTucajaí. Essa
região é de grande importância para o município,
tanto em ternos do número de famílias assentadas,
quanto de produção. Em 1999, íhram selecionados
cinco produtores rurais da Associação de Preserva-

ção Ambiental do Apiaú, para iniciarem a implanta-
ção de sistemas agroflorestais em áreas de florestas

alteradas, chegando a um total de 12 produtores
selecionados no ano de 2000. O tamanho dos lotes

está compreendido entre ] 5 e 60 hectares. Entre as

características edafoclímáticas dos lotes envolvidos

no projelo, o clima da região está classificado como
tropica[ amido, do tipo Awi, com tempei'aturam mé

dias anuais entre 28'C e 38'C, com período chuvo-
so de abril a agosto, com precipitação média de
2.000 mm anual. Os solos apresentam pH médio de
4,8; textura arena-argilosa; ausência de
pedregosidade. Para definição dos perfis
socioeconómicos foram utilizados questionários ela-
borados com ênfase em dados sobre família, pro-
priedade e expectativas dos produtores em rela
ção ao projeto implantado. O preenchimento de
cada questionário foi de aproximadamente duas
horas e meia. Dez pl'odutores rurais participaram
da pesquisa, na qual o perhl de cada entrevistado
foi evidenciado por meio de freqüência nas seguin
les categorias: a) origem; b) íàixa etária; c) tempo de
perTilanência no lote; d) tempo de ocupação mensal
do lote; e) composição familiar; f) tipo de mão-de-
obra utilizada; g) área cultivada; h) área com poten-
cial para expansão dos plantios; i) área de preserva-
ção permanente; j) recursos hídücos; 1) renda famili-
ar Os dados foram analisados a partir de tabelas de
freqüência de ocorrência únicas ou cruzadas, tendo
como auxílio os sa4/wmPS Statistica 5.5 e MVSP 2.0.
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Resultados
plantio, conservação e colheita onde há maior
necessidade de mão-de obra. Os recursos
hídricos naturais existentes nas propriedades
geralmente são os igarapés e as cachoeiras, sendo
que existe a construção de reservatóHos de água
e açudes utilizados para o consumo íamiliat irri-
gação e manutenção de pequenos animais. A
maior parte dos recursos hídricos existentes na
região são temporários, sendo utilizáveis duran-
te oito meses do ano. Em relação à adição de
tecnologia, os produtores que optaram pela adi-
ção imediata das tecnologias propostas pela equi-
pe apresentaram maior renda mensal (p<0,05)
[R$ 200] do que os produtores mais reticentes à
adoção [R$ 110]. Uma ressalva é feita ao I'alo
de que a disponibilidade dos produtores, com re-
lação à adoção de tecnologia, foi fortemente in-
fluenciada pela credo bilidade e confiança na equi-
pe de trabalho, o que é devido especialmente a
maior constância da assistência disponibilizada
por esta para com a comunidade de trabalho.

Quanto ao ingresso de biomassa, as
interações e as espécies foram avaliadas no sis
tema agroflorestal, indicando o peso seco do in
gresso de biomassa e as proporções. O arranjo
proposto assinala distinção entre as interações
"Cupuaçu + Cupiúba" e "Gliricídia + Ingá", corri

valores superiores de matéria orgânica, quando
comparadas às demais. As espécies adubadoras,
g[iricídia e ingá, cumprem seu pape] ao contri-
buir em mais de 60%o do total do ingresso de
biomassa no sistema. Aos 7 anos de idade, as

espécies madeiráveis, castanheiro e cupiúba, tam-
bém aportam satisfatoriamente para a entrada de
matéria orgânica, auxiliando nas interações com
o cupuaçu e a pupunha.

Observou-se que a maioria dos produtores
é procedente do Nordeste, oriundos principalmente
do Estado do l\garanhão. A faixa etária está situa-

da entre 37 a 62 anos e média de 49,5 anos. Os
fluxos migratórios indicam, na maioria dos casos,
uma parada em outro Estado e depois migração
para o Estado de Roraima. Em cada família, o
número médio de filhos íbi 3,3. podendo chegar
aLé 8 filhos. Nesse caso o produtor poderia utili-
zar seus filhos como mão-de-obra familiar. uma
vez que a faixa etária varou de 15 a 25 anos. As
famílias ocupam os lotes em um período que va-
ria de 2 a ] ] anos. No caso das famílias que che-
garam mais recentemente nas propriedades, en
tre 2 e 4 anos. ainda há uma grande possibilidade
de abandono das mesmas. Devido às diülculdades

de comercialização dos produtos na região, os
produtores necessitam viajar aproximadamente
]00 km até a capital do Estado, Boa Vista, para
veridê-los. Com isto, as famílias permanecem cer-
ca de 25% do mês ausentes das aLividades da pro-

priedade. Os sistemas de produção ocupam cerca
de 3 a 30 hectares do total da área, chegando a
uma média de 9,3 hectares. Devido ao baixo índi-
ce de desmatamento das propriedades, onde as
áreas de preservação permarjente continuam
intocadas, há a possibilidade de expandir os plan-
tios de 2 a ]0 hectares em cada lote, com interes-

se em implantar espécies perenes como açaí,
pupunha e cupuaçu-

Geralmente a mão-de-obra utilizada é fa-
miliar constituída pelo pai, mãe, filhos e agre

gados. Eventualmente, ocorre o mutirão entre
os produtores nos períodos de preparo do solo,
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A análise financeira demonstra que, para
implantar os modelos agroílorestais, foram
necessários R$ 1.662,90 e R$ 1.9]2,85 para o

primeiro e segundo ano, respectivamente. Durante
os ] 5 anos de avaliação 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 (cupiúba e castaílha-do-brasíl)
apresentaram os menores custos de manutenção.
Entretanto, as receitas geradas pela pupunheira
abram de R$ 10.415 durante os ] 5 anos do estudo.

lbi a mais alta receita das espécies, representando

aproximadamente 30qú da receita bruta total. A
renda líquida apresentou resultados negativos nos
primeiros 4 anos de implantação, entretanto, o
plantio das culturas anuais (arroz e mandioca)

contribuíram para minimizar os custos de
implantação. A renda líquida total foi de R$
20.389,38, gerando uma renda líquida média anual
de R$ 1.359.29. Utilizando-se uma taxa de juros
de Ioga, para um período de ] 5 anos, obteve-se o
VPL de R$ 4.794,]8, TIR de 23,08%, valor
atualizado dos custos de R$ 6.332,77, valor
aLua[izado das receitas de R$ ] ] .126,94, gerando
uma relação benefício--custo de 1,76. Sugere-se
intensificar o plantio de culturas anuais como arroz,
feijão caupi e milho e das semiperenes como
mandioca e baiJana, visando minitnizar a renda
líquida negativa nos 4 primeiros anos de
implantação. As espécies florestais, castanha-do
brasil e cupiúba, mostraram importância no 15' ano
ao gerar uma receita de R$ 11.000, representando

aproximadamente 30qc da receita bruta.

Treinamento/Capacitação
L. Agricultura sem fogo: técnicas suster

fáreik, no Fórum de Prevenção e Controle de
Queimadas, promovido pelo DFID/Dema-RR.
Carga horária: 1,5 hora.

2.. Uso de Sistemas Agroflorestais em
J?ora/)na. 23.11.2001. Local: Boa Vista, RR
Amazontech. Carga horária: 1,5 hot'a.

S. Sistemas agrollorestais para os produto-
res da Associação do Chacareiros de Alto Alegre,
em 29.4.2001. Carga horária: 2 horas.

q:. Deserlvo2vimeílto sustentável rlo auditó-

r7'0 Zau/o I'T/, em 22 de junho de 2001.
alarga horária: 2 horas.

5. Curso S'zkfe/nas duro/gares/aJk. Carga ho-
rária: 64 horas. Local: Roxinho Iracema, RR
Período: de ]O a 13 e ]7 a 20.1.2001.

G. ç,ulv,a Sistemas Agroflorestais dese-
nho, manejo e interações de seus componentes.
Carga horária: 40 horas. Período: de 23 a
27.7.2001. Local: Palmas, TO.

7. Coordenar e ministrar o Curso Süb/Chás

Agroflorestais rellorestamento e llorestamento.
Carga horária de 16 horas. Período: de 21 a
24.11.2001. Local: Boa Vista, RR
Amazontech.

8. Coordenar e ministrar o Curso SJk/amas

.4gro/7o/'esta/s. Carga horária: 64 horas.
Período: 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, 3] de agosto a 2 de setembro
de 2001, em propriedade rural no município de
São João da Baliza. Carga horária: 40 horas.
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Avaliação do potencial de
sustentabilidade de sistemas

agroflorestais em pequenas
propriedades agrícolas na Amazânia

IttsU\:tição: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazõnia Inpa

U.F. da instituição: J/n.gzonas, ,4M

Coordenação: S8/?.ü ,4/óa.ü
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Sumário principais ramais do Projeto Reca. Para tanto,
vários grupos de especialistas estudaram simul-
taneamente as mudanças relacionadas aos as

peitos físicos, químicos e biológicos do solo nos
diferentes sistemas de uso da terra. Da mesma

forma estudou-se a biologia e o comportamento
da broca-do-fruto-do-cupuaçu. Esses estudos lbr-
neceram informações para que, numa segunda
etapa, fossem testadas possíveis formas de ma-
nejo do solo, visando à manutenção e recuperação
do potencial produtivo do solo nos consórcios
agroÍloresLais. Nessa fase, priorizou-se, princi-
palmente, alternativas de baixo custo que fos
sem compatíveis com as condições económicas
dos agricultores. Ihmbém foram estudadas prá
tidas de controle para a broca-do-fruto-do-
cupuaçu por meio do manejo integrado.

Na primeira fase do projeto, foram con-
cluídos os estudos relacionados com a caracteri-

zação das características químicas e físicas do
solo, com a macro e a mesoíauna, com a dinâmi-
ca da minem'alização do N no solo, com a biomassa
microbiana, com ocorrência de micorrizas
arbusculares e bactéüas solubilizadoras de fosfato

nas raízes das plantas, além de se estimar a can-

os sistemas agroflorestais (SAFs) vêm se

destacando como uma das formas de agricultura
sustentável mais adequadas às condições edafo-
climáticas da Amazânia. No entanto, ainda dão
existem estudos a respeito da sustentabilidade
desse sistema de uso da tet'ra a longo prazo. O
Projeto Rega (Reflorestamento Económico Con
sorciado e Adensado) é uma Associação de Pe-
quenos Agrossilvicultores que adota os SA Fs como
püncipal modelo de uso e manejo do solo. Embo-
ra inicialiJlenLe os SAFA do teca tenham apresen
Lado alta produtividade, os agricultores atualmen-

Le estão preocupados com a sustentabilidade do
pro)eto, pois, nos últimos anos, tem-se observado
uma queda na produtividade do sistema. O fato do
sistema agroflorestal Rega estar sendo adorado
por outras comunidades da Amazânia reforça a
importância de determinar se o sistema em ques-
tão oferece uma alternativa ecologicamente sus-
tentável ao cultivo de pousio.

O projeto de pesquisa participativa, dis-
cutido com a comunidade de agricultores, pre-
viu inicialmente obter informações sobre as pos
cíveis mudanças relacionadas ao uso da terra nos
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tribuição da liteira, produzida pelos SAFs, para o
estoque e a dispoiaibilidade de nutrientes no solo.
Da mesma forma, estudou-se a biologia e o com-
portamento da broca-do-fruto-do-cupuaçu-

Na segunda í'ase do projeto, vários ensaios
foram instalados visando recuperar a
produtividade dos Sais. lbi detectado que, nos
solos sob plantios agroílorestais, o P e o K foram
os principais nutrientes [imitantes. A adição ao
solo de matéria orgânica rica em K, como a

casca do íluto de cupuaçu, rica em N e 1? como a
folha da pupunha, foi aproveitada como fonte
alternativa de adubo orgânico. A utilização da
casca do cupuaçu apresentou um resultado
basLarjte promissor para reposição do potássio
ao solo, desde que seja efetuada a correção da
acidez do solo. Métodos alternativos de controle

da broca-do-cupuáçu foram propostos, tendo sido
adoçados por alguns agrosílvicultores, com
resultados bastante promissores.

Introdução
Embora os sistemas agroflorestais venham

se destacando como uma das formas de agricul-
tura sustentável mais adequada às condições edafo-
climáticas da Amazânia, ainda não existem estu-

dos a respeito da sustentabilidade desses siste-
mas de uso da terra a longo prazo (Alfaia & Sou-
za, 2002). O Projeto Reca (Rellorestamento ICco-

nâmico Coilsorciado e Adensado) é uma Associa-
ção de Pequenos Agrossilvicultores que surgiu em
]987 na cidade de Nova Califórnia, na divisa do
Estado de Rondânia com o Acre. Os agricultores
implantaram, nos anos de 1988/1989, um projeto
que adota os SAFA como principal modelo de uso
e manejo do solo, Lendo como culturas-base três
espécies nativas da Amazânia: o cupuaçuzeiro
l ZZeobroma #zand/7Zo m); a pupunheira(#acmk
gasípaes) \ a castanho\la ÇBertholletia excelsah.

Trata-se de uma das experiências de SAFA, com
produção consorciada de espécies regionais de

valor económico, mais bem sucedidas que se co-
nhece, porém pouco divulgada e estudada no âm-
bito académico. Embora inicialmente os consór-

cios agroflorestais tenham apresentado alta pro-
dutividade, os agricultores estão preocupados com
a sustentabilidade do projeto, pois, nos últimos
anos, têm observado uma queda na produtividade
do sistema. Por outro lado, a sustentabilidade tam-

béiti lIGa comprometida à medida que se agrava-
ram os problemas relacionados à ocorrência de
pragas e doenças. Ultimamente, a broca-do-fru-
to-do-cupuaçu passou a se constituir em um dos
principais problemas fitossanitários dos SAFA,

encontrando-se disseminada em Lodos os plantios
afigura 3, pág. seguinte). O fato do sistema
agrofloresLal Rega estar sendo rapidamente adora-
do por ouvias comunidades da Amazânia reíbrça a
importância de se determinar se o sistema em ques-
tão oferece uma alternativa ecologicamente gostem
Lavei ao cultivo de pousio.

Metodologia
O projeto de pesquisa participativa, dis-

cutido com a comunidade de agricultores, foi de
inicialmente obter informações sobre as possí-
veis mudanças relacionadas ao uso da terra nos
principais ramais do ProjeLo Rega. Para tanto,
vários grupos de especialistas estudaram simul-
taneamente as mudanças relacionadas aos as-
pectos físicos, químicos e biológicos do solo nos
diferentes sistemas de uso da terra. Da mesma
forma, estudou-se a biologia e o comportamento
da broca-do-fruto-do-cupuaçu (Nery, 2002). Es
ses estudos forneceram informações para que,
em uma segunda etapa, fossem testadas possí-
veis formas de manejo do solo, visando à manu
tenção e recuperação do potencial produtivo do
solo nos consórcios agrorlorestais. Nessa fase,
têm se estudado alternativas de baixo custo, com-

patíveis com as condições econârnicas dos agri-

cultores. Além de testar doses económicas de

fertilizantes químicos, priorizou-se também a
obterlção de fontes alternativas de adubos orgâ
nacos por meio de estudos que incluem a adição
e mineralização da matéria orgânica nos solos
(Alfaia e/ zz]., 2001; Bai'ros ef a/., 2001). Tam-
bém foram estudadas alternativas de controle
para a broca-do-fruto-do-cupuaçu por meio do
manejo integrado (Silva ef a/., 2002).
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Figura 3 - .4+ecEo da

bra a àa rü o do çx?Baça

Resultados esperados e resu
Esperados

1. Caracterizar os parâmetros químicos, físicos

e biológicos dos solos, nos di ferentes sistemas
de uso da terra, com o objetivo de se compre-

ender e explicar as causas do estado atual das

áreas estudadas, para final mente propor solu-

ções que visem criar condições para o aprovei-
tamento e manejo sustentados dos solos.

atados alcançados

2. Aplicar métodos de controle cultural, mecâ-
nico, flísico, biológico e por comportamento vi-
sando à redução da densidade populacional das

pragas-chaves(broca-do-cupuaçu e moscas-
das-frutas) e doenças das principais ü'utíferas.

3. Definição de sistema de manejo adequado
aos sistemas agroflorestais na Amazânia.

Alcançados

1. 0s solos do projeto Roca foram classificados.
Entre esses, os mais representativos são os
latossolos vermelhos e os cambissolos álicos
pouco espessos Uma cartilha está sendo
elaborada, indicaiJdo a aptidão dos principais
solos para agricultura. Um mapa de solos,
englobando todos os ramais da comunidade do
Rega, também está sendo confeccionado. Nessa

primeira fase, foram concluídos os estudos
relacionados com a caracterização das
propriedades químicas (Alfaia ef .a/., 2002) e
físicas do solo (Neves Junior & Barrou, 2002)
com a macro e mesofauna (Nascimento ef a/,

2002; Oliveira, 2002), com a dinâmica da
mineral ização do N no solo (Dresh e/ a/., 2002),
com a biomassa microbiana (Frestas e/zz/., 2002;

Luizão e/ a/., 2002), com ocorrência de miconizas
arbusculares e bactérias solubilizadoras de hsfàto

nas raízes das planos (Moleira era/., 2002), além
de se estimar a contribuição daliteira prod uzida
pelos SAFs para o estoque e a disponibilidade
de nutrientes no solo (Luizão e/ a/, 2002).
2. Métodos alternativos de controle da broca-do-

cupuaçu foram propostos, tendo sido adotados por
alguns agrosilvicultores, com resultados bashntes

promissores (Nery, 2002; Silvo erzzZ, 2002).
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3. Baseado nos resultados dos estudos

pedológicos, vários ensaios foram instalados vi-

sando recuperar a produtividade dos SAI's. lbi
detectado que nos solos sob plantios agroflorestais

o P e Kforam os principais nutrientes limitantes.

A adição ao solo de matéria orgânica rica em K,
como a casca do fruto de cupuaçu, rica em N e R
como a folha da pupunha, foi aproveitada como

fonte alternativa de adubo orgânico (Berros cf

a/., 2001). A utilização da casca do cupuaçu
apresentou um resultado bastante promissor
para reposição do potássio ao solo, desde que
seja efeLuada correrão da acidez do solo (Figu-
ra 4). Por outro lado, a introdução de diversas
espécies de leguminosas arbóreas florestais,
como componentes dos SAFA, podem também

contribuir para a sustentabilidade dos sistemas

agroílorestais na região (Alfaia e/ a/., 2001).

Fi& a 4 - Efeito
da ad'ttbação col'n casca

de cltpitaçlt e com
cloreto de potássio

Ttú i)roda çào de
cltPtlaçtt aos

C071SOrCtOS

a gro flo res tais
Rega.

Sem calcário Com calcário Sem calcário Com calcário

n Testemulúa [1] 40 kg K2O/ha ESI 80 kg K2O/ha Casca

Apto!.eiEameKlo àü casca ãe cuPuaç

on?o acabo or@t co
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Treinamento/Capacitação
Para as pesquisas mais aplicadas, cujos

resultados podem ser utilizados de imediato pe-
los agricultores, são efetuados Lreinamentos por
meio de oficinas e dias de campo com ampla
participação da comunidade (Figuras 5 e 6). No

meio acadêmico, o projeto tem aluado ativamente

na formação de recursos humanos, por meio do
financiamento de 2 teses de doutorados, 4 dis-

sertações de mestrado, 6 bolsistas de Pibic, 3
bolsistas do Baga, além de 2 bolsistas de PCI/
Inpa/l\lCT.

Figüj'a 5 0$ünci sobre

bt'oca do lritií} ào çnpüaçz

Fixara 6 Dia de campo

iobie ide draç?io
de sol.os }?2clis

deq tidos püi'a

Até o momento, os principais resul Lados alcançados foram divulgados por meio de uma

dissertação de mestrado concluída, dois capítulos de livros, seis comunicações em eventos
internacionais e 17 comunicações em c.ongressos nacionais.
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Sumário
43,83qa, sendo que 33,9qü obtiver'am proteí-
rla bruta de 9% a 20,62%ú, bons indicadores
para elaboração de dietas. O cálcio, magnésio
e fósforo foram, respectivamente, 0,07qü a
0,99qo, 0,02qü a 0,40% e 0.05% a 0,40%.
Quanto à sanidade, em relação às parasitoses,
foram realizadas roletas de endoparasitos de
animais em vida livre e em cativeiro para
conhecer a flora parasitária mais comum nos
animais. Os parasitos identificados foram de
espécies semelhantes às que acometem suí-
nos domésticos. Foram realizados também
diagnósticos sorológicos para doenças infec-
ciosas como tuberculose, brucelose e
leptospirose, que são zoonoses importantes,
pelo fato de existirem relatos na natureza de
diversas espécies de animais silvestres porta
dores dessas doenças. Quanto à reprodução,
foram feitas as análises colpocitológicas das
fêmeas de caititu, durante os dois primeiros
ciclos dos animais, para conhecer o ciclo
reprodutivo do animal e facilitar o manejo
reprodutivo. Os resultados obtidos fol'am: 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 número de produtos por parto foi de 2
crias (1-3 filhotes), a proporção macho/fêmea
de animais nascidos em cativeiro foi de
46,66% (n= 14) machos, e 53,33% (n=16)
fêmeas. O intervalo entre partos foi de: 168,54
+/- 30,7] dias (145-235 dias), n=ll.

O projeto abot'dou aspectos biológicos e
zootécnicos, vinculados à criação do caititu,
de maneira pluridisciplinar, fazendo conver-
gir estudos sobre sanidade, alimentação, re-
produção, comportamento e manejo da espé
cie, levando em conta a relação com o meio.
Quanto à alimentação, foram realizadas aná-
lises químicas e classificação botânica de bru-
tos, flores e sementes sazonais, ao longo do
ano, de áreas de matas primárias que servem
de alimento para o caititu, que são geralmen-
te pouco estudados. O objetivo foi de, por
meio da obtenção dessas análises, elaborar
uma dieta balanceada para o caititu, incenLi-
x-ando o produtor a utilizar áreas de mata na
propriedade para a criação desses animais.
Das 56 amostras que foram testadas para o

extrato etéreo, 19,64% destacaram se em
gordura e pigmentos, resultando em fonte sig
nificaLiva de energia para compor a dieta dos
animais (abacatinho Oco/ea sp. 20,22q6,
semente andiroba Garupa gaJane/7sJk 40,4%,
pitomba-pe]uda S7oanea gui'anens/]s] 2,] 3qo,
abiu-grande /)ou/e/7'a sp. 15,55qü, agiu-pe

queno Eo fera'a sp. ]8.]1qn, tauari-folha
Co rafarz' sp. ] 7,55%, carvão-vermelho
Hoz/feJ"/a sp. 13.69%, fruLão Pou/er7'a sp.
23,29qü e cajuzinho .4nacard/um g/kan/eu/rz

21,50qõ). O rendilTlento em gordura de
24,53qú das amostras variou de 12,13% a
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Introdução
A pressão sobre as populações da fauna

silvestre, na Amazânia, tem crescido nas últimas
décadas até ao ponto de fazer desaparecer
espécies vegetais e animais. Assim, os animais
silvestres, que representam uma fonte alimentar
importante para as populações 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
colaboração com agricultores, permitindo,
desse modo, não só valorizar as zonas agrícolas
como também proteger a fauna de uma pressão
da caça predatória ao extremo, favorecendo a

biodiversidade da região. A fauna silvestre é um
recurso natural que faz parte da economia da
Amazânia, mas que, na falta de gerenciamento,
poderá ser drasticamente reduzida. Se for
razoavelmente explorada, porém, poderá se tornar
uma fonte de desenvolvimento substancial, que
além de fornecer uma conte alternativa de
proteína, também poderá ser explorada por meio
da utilização de subprodutos animais como
gordura, couro, pêlos etc.

O objetivo geral deste projeto é o de
estudar e avaliar a criação de caititu r7ã.Passa

faybc'u0 em cativeiro para obter uma produção
viável, seja para subsistência familiar seja para
comercial ização .

Os objetivos específicos são

. identificar os principais agentes etiológicos das do-

enças dos caitítus na natureza e em cativeiro;

. determinar as principais doenç.as parasitárias,
infecciosas e mecânicas que influenciam a
performance económica das criações;

. estudar a alimentação do caititu, em vida Livre e em
cativeiro, elaborando dieta balanceada;

. estabelecer o primeiro cio pós-parto da fêmea de
caititu;

. determinar o ciclo sexual, duração do estro, número
de produtos p/parto, intervalo entre partos, período
de aestapão

\

Metodologia
No primeiro ano de execução do projeto

PPG7, focam reformadas cinco baías experimen-

tais de 2 m x 12 m e ampliado l piquete de 18 m
x 25 m no Campo Experimental da Embrapa Ama-
zânia Oriental. Após a infra-estrutura montada,
começaram-se a formar os grupos de animais a se
rem estudados. Os primeiros 12 animais do criatório
foram oriundos de mata primária em Uruará, no
Para. No segundo semestre de 2000, reformaram-
se mais 12 baías experimentais de 1,5 m x 3 m e
foram obtidos mais 15 animais oriundos de criadouro

científico da Escola Superior de Agricultura de
l\lossoró, RN. Após três anos, o plantel- inicial de
27 animais se multiplicou para 52 animais.

Para estudar a criação, fbi necessária uma
série de estudos envolvendo desde a biologia, com-

portamento, reprodução, adaptação ao cativeiro, sa-
nidade, alimentação e biometria, para se conse-
guir chegar a uma conclusão quanto à viabilidade
da produção. Cada animal foi pesado, medido e mar-
cado com um brinco numerado de plástico, tipo de

marcação mais eficaz segundo Real (1958). Antes
de se começar a cHação propriamente dita, treina-
ram-se os tratadores e estagiários para o bom ma-

nejo e desempenho do trabalho. Como se trata de
espécies silvestres que não estão habituadas à pre-
sença do homem, houve a necessidade de
domestica-las por manipulação freqüente e contí-
nua, parLiculamiente a de fi [hotes pelos cuidadores.
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R.esultados esperados e resultados alcançados
Possibilitar a criação de caititu para obter uma produção viável, seja para sustentabilidade ou para
comercialização. Ao final do projeLo, conseguiu-se atingir a meta por meio dos dados obtidos em
relação à sanidade, alimentação, reprodução, comportamento e manejo da espécie.

Estudar o ciclo reprodutivo da fêmea de caititu primeiro cio pós-parto, duração do ciclo estral,
caracterização do estro, número médio de produtos por parto, intervalo entre partos e período de
gestação. Foram feitas as análises colpociLológicas das fêmeas de caiLitu, 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: cic]o estra]: 22 +/- 3,82 dias; 16,16 +/- 2,63 dias (n=6); 15,88 +/- 3,]4
dias (n=9). A média do número de produtos por parto foi de 2 crias (1-3 filhotes), a proporção macho/
fêmea de animais nascidos em cativeiro foi de: machos: 46,66qú (n=]4), fêmeas: 53,33%ü (n=16). O
interva[o entre partos foi de: 168,54 +/- 30,7] dias (145-235 dias), n=]1.

' Estudar a alimentação do caititu, em vida ]ivre e em cativeiro, por meio da análise química do
a[imento e experimentas com dietas balanceadas. ]ü)ram ana]isados, quimicamente, í]'utos, flores e
sementes de que o caítitu se alimenta em mata primária, com o objetivo de elaborar Lestes com
dietas balanceadas. Com os frutos, foi coletado o material botânico pat'a identificação taxonâmica e
organização de uma co]eção botânica de plantas que servem de a]imento para o animal. Das 56
amostras que foram testadas, pata o exLrato etéreo, 19,64qo destacaram-se em gordura e pigmentos,
resultando em fonte significativa de energia para compor a dieta dos animais (abacatinho Ocofe
sp. 20,22qa, semente andiroba Ca/upa gu bne/zs/k 40,4q6, pitomba-peluda S7oa/7ea gu bnensih

]2,]3qo, abiu-grande ãou/erva sp. 15,55qü, abiu pequeno Eou/e/7b sp. ]8,liga, tauari folha
Corara/ar7 sp. 17,55qü, carvão verme]ho ãou/e/7b sp. ]3,69q6 , frutão Bou/erva sp. 23,29qo e
cajuzinho .4naca/ldl'um #7kanfeum 21,50%). O rendimento em gordura de 24.53qa das amostras
variou de 12,13% a 43,83%, sendo que 33,9qü obtiveram proteína bruta de 9% a 20,62qa, bons
indicadores para elaboração de dietas. O cálcio, magnésio e fósforo foram, respectivamente, 0.07% a
0,99qa, 0.02qü a 0,40%. e 0,05qü a 0,40qa. Posteriormente, experimentes de alimentação foram reali-
zados testando diferentes níveis de energia em dietas balanceadas, trocando ingredientes comuns
como o milho por espécie regional.

Quanto à sanidade, em relação às parasitoses, foram realizadas colegas de endoparasitas de ani-
mais, em vida livre e em cativeiro, para conhecer a ]]ora parasitária mais comum nos animais. vibram
encawXxaüas as sega\B\es esyêc\es SLrongilídeos, Ascaris Suum, Balantidium coli, S. rançoni e Eimeria,
que são também encontradas em suínos domésticos. Além das parasitoses, foram realizados também
diagnósticos sorológicos para doenças infecciosas como tuberculose, brucelose e lepLospirose, já que os
animais vivem em contato com o homem e podem transmitir possíveis zoonoses. Na natureza, existem
relatos de várias espécies de animais silvestres portadoras dessas zoorjoses. Os diagnósticos foram nega-
tivos para tuberculose e leptospirose. Quanto à brucelose, dois animais foram soropositivos, ou seja, são
podadores da doença, mas não manifestam a meslJla, sendo que esses foram isolados do plantel.
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Treinamento/Capacitação
O projeto deu suporte à obtenção de te-

ses de mestrado e doutorado por meio do tra-
balho de estudantes de pós-graduação, com um
total de três dissertações de mestrado e, em
andamento, uma tese de doutorado. Além dis-

so, um trabalho de conclusão de curso, quatro
estágios curriculares e um bolsista do Pibic.
São eles: Jurupytan Viaja da Salva; Thierry
Bonaudo; Branca Venturieri; Celso; crina;
hlarcilene, Vanessa S.; Deite; Anderson José
Orio; Thierry Boriaudo.

Disseminação
Foram realizadas palestras, aulas, pâsteres e confeccionados material audiovisual para

pequenos produtores e alunos.

Publicações

SILVO, J.v; DIAS, H.L.T.; ALnUQUEKQUE, N.l. DE; NEGRAO, A.IVI.G. ZINco/ose, Éep/ospJFose e
Zubercudose em Cazf/fus(Tayassu tajacu) crvbdos em ca/lre/}o./n: XXVlll Congresso Brasileiro de
Medicina Veterinária, 2001, Salvador. Apresentação de painel, 2001.

BONAUDO, T.; LE PENOU, Y; ALBUQUERQUE, N.l. /çhfp7oxaçáb da Zaun SJ7res/rp na 7}ansamzzzór2/bzz.

Belém, Revista do Congresso da IUFRO r7nfeXrafe /z]anagemenf o//]en' ü'opi;ca/ raJháoi'-es/ Zy
industries and comunity), 2nqq.

BONAUDO, T.; LE PEN DU, Y; ALBUQUERQUE, N.1. .4 caça numa /}en/e J:2hne/En;/)!rã/lb s e comseqüón

c/'as ecoa( abas. /n: IV Semana Científica do Laboratório de Psicologia Comportamento: Natureza e
Cultura, 2001, Belém. Anais da V Semana Científica do Laboratório de Psicologia Comportamento:
Natureza e Cultura. Belém: Universidade Federal do Para, 2001. p.7-7.

ALBUQUERQUE, N. ].; HUHN, S. ]t'd/bçáb q zih 'c-a e ábJbo-gu/hJ'ca de ]7arps, -Õu/os e se/zle/i/es de

mata primária da região da 'l'ransamazânia(Amazânia-Brasil) utilizados na alimentação do caititu
(Tayassu tajacu). /n: V Congreso Internacional de h'canejo de Fauna Silvestre en Amazonia y
Latinoamerica, 2001, Cartagena. Anais, 2001. p.110.

BONAUDO, T.; JÚRI, E; LE PENOU, Y., ALBUQUERQUE, N. T. (hza de s õs/k/encJb en /a #on/era
zigz7ca/a de 7a c-a/re/era /ra/7samazon/'c-a éZará. -8msi#./n: V Congreso Internacional de ATanejo de

Fauna Silvestre en Amazonia y Latinoamerica, 2001, Cartagena. Anais, 2001 . p.166-167.

ALBtJQUERQUE, N.l.; H UHN, S. .4rzz/üç.íb /bJC'o-guia/ba de espéb 'es rebela k u/l Iradas na dlhen-
faç'áb do caJ//[u. CPÜP Boletim de Pesquisa Embrapa, Belém, em fase de publicação, 2001.

ALBUQUERQUE, N.1. .4umen/a o reáanáo de ca/'f/fu /7a -EhBrapa. Comunicações Internas da Embrapa
Amazânia Oriental, Embrapa Amazânia Oriental, v.n. 145, p.1-1, 2000.
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Dia ãe calxpo, troca de experiê teias entre grita)os de ag iczttores do Prometo de Assentamento Dirigido }iamaitá
Forro Acre, Acre. Agosto de 2002.
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Sumário
jeto Ilhas de Alta Produtividade (IAPs) anual-

mente atende a ]4 seringais, 65 colocações, 72
famílias de seringueiros, totalizando 90 IAPs im-
plantadas; 2) Projeto Arboreto por intermédio
de urna parceria com a Secretaria de Produção
do Governo do Estado do Acre (Sepro), capaci-
Laram-se em sistemas agroflorestais técnicos
extensionistas de dez municípios acreanos; 3)
Projeto Copaíba pesquisou e difundiu técnicas
de extração sustentável do óleo de copaíba
(Ck)pa/Xhxa spp.) nas comunidades de seringuei-
ros e capacitou pessoas da comunidade nessa
tecnologia e no mapeamento dos recursos natu-
rais das áreas, sendo que o governo do Estado
ampliou esse estudo para incluir 14 espécies flo-
restais. Anualmente, são 900 pessoas capacita-
das no mapeamento dos recursos naturais sus-
tentáveis, 540 famílias extrativistas envolvidas
na produção de Planos Florestais de Não-Ma-
deireiros e 50 comunidades de sefingueiros, ín-
dios, ribeirinhos e colonos em oito municípios
do Estado.

O carbono oriundo do desflorestamento do
Estado tem um fluxo anual variando na faixa de

3 a 24 milhões de toneladas. A região leste do
Acre é a fonte principal desse carbono.
Queimadas são as caLalisadoras desse fluxo e

O Estado do Acre situa-se no limite ocidental

do Arco do Ihgo, região de ocorrência da maior
parte do desmatamento na Amazânia brasileira.
As paisagens do leste do Estado experimentam
uma transformação pi'opressiva nos padrões de uso
da terra, caracterizadas pela conversão das
florestas primárias em paisagens formadas por
pastagens, áreas agrícolas e florestas secundárias.

Neste projeto, foram desenvolvidas ativi-
dades cuja meta básica é o conhecimento da evo-

lução das paisagens do leste do Estado nos últi-
mos dez anos, dos possíveis cenários para os
próximos dez anos e as implicações para o de
seilvolvimento regional. As ações para o cum
primenLo dessa meta .envolveram atividades de:

. moniLoramenlo das mudanças nas paisagens
da parte leste do Estado;

. desenvolvimento de modelos para o manejo
de recursos naturais e recuperação de áreas
degradadas;

. difusão dos resultados para a sociedade, a fim
de apoiar novas políticas públicas.

Dentre as ações do projeto, três já foram
adoradas como política pública estadual: 1) Pro-
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ocorrem na magnitude de ]0 mil focos por ano,
do qual só uma fração é detectada por satélites.
A extrapolação linear dos últimos dez anos de
desílorestamento resultaria em 15qú do Acre
desíloresLado em 2010, porém extrapolação de
dados mais recentes acoplada a um aumento
populacional resultaria em uma área
desf[orestada maior do que ] 5%ü.

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

1.300 participantes e 1.900 horas de aula. Essa

difusão ocorre em vários níveis: l local: por meio
da capacitação de alunos, comunidades,
pesquisadores, técnicos do Estado e de ONGs; 2
estadual : envolvendo interações com prefêituías e

comunidades dos municípios no leste do Estado,
por meio de cursos, seminários e assessorias
técnicas; 3 regional: pela participação em
eventos internacionais, envolvendo países da
fronteira (Peru e Bolívia) e intercâmbio de
informações, visando a futuras pesquisas em

conjunto.

Introdução
Este projeto fornece conhecimentos para

que a sociedade regional possa decidir qual a
forma de desenvolvimento integrado a ser ado-
rada. Assim, agiu-se em duas perspectivas: a de
paisagem e a de município. 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

município é a unidade administrativa que mais
se aproxima da escala de paisagens, facilitando
uma melhor aplicação dessa proposta e a difu
são do conhecimento à sociedade.

Dois aspectos associados com mudanças
nas paisagens cresceram em importância: quei-
madas (uma fonte de mudança) e fluxo de car-
bono (um resultado de mudança). As queima

das inÍluerJciam nos fluxos de carbono à atmos

fera, que devem ser quantificados em função
da política exterior do Brasi], integrante da Con-
venção de Mudanças Climáticas. Este projeto
fornece subsídios para quantificar esse fluxo,
via desílorestamenlo, e para fixar carbono e re
cuperar áreas degradadas via sistemas
agroílore stais .

O enl:oque das atividades propostas nas flo
rectas primárias e na interação com populações
tradicionais baseou-se no conceito de
neoexLraLivismo que visa à utilização diversificada
de florestas primáüas. A questão central nessa abor-

dagem é a necessidade de quantificar os recursos
florestais, especinlcamente a abundância e os as-
pectos biológicos de espécies com valor económico
para manejo florestal comunitário.

Curso ãe Educação

Ambicntd! para
!ideranças
comttui,tári.as,

agentes jo'oens,

p«festa«s e
técnicos do município
de Brasité a. AC, maio
ü 20C2
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# $$.

M. $
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Resultados alcançados
A dinâmica de uso da terra no leste

acreano, nos últimos dez anos, foi o hco de dois

capítulos no Zoneamento Ecológico-Económico
do Estado do Acre (ZEE), influenciando política
pública estadual (Amaram e/ a/., 2000a;
Sassagawa e Brown, 2000). Em relação aos ei-
xos de integração, Brown ef a/. (2002) analisa
ram os impactos da estrada do Pacífico, fazendo
sugestões para políticas públicas regionais de
como maximizar os beneí'ócios e minimizar os

prejuízos desse empreendimento.

Para ajudar a visualização das tendências
de transformações das paisagens e da dinâmica
do uso da terra do leste acreano para os próxi
mos dez anos, SOUZA (em prep.) elaborou um
cenário futuro da região, incluindo os departa-
mentos de Pondo/Bolívia e l\'ladre de Pios/Peru.

Esse cenário foi apresentado. no encontro
trinacional sobre desenvolvimento sustentável na

Região IhTAP (hTadre de Pios/Acre/Pando) em
setembro de 2002. O fluxo de carbono oriundo
de desflorestamento varia entre 3 e 24 milhões
de toneladas por ano. Nos municípios de Assim
Brasil, Brasiléia e Epitaciolândia, o fluxo nor-
malizado por pessoa ficou em torno de 30 tone-
ladas de C por ano por pessoa, durante o período
de 1986 a 1999 (Rocha e/ zz/., 2002), resulta-
dos apresentados na reunião do LBA em Manaus,
em julho 2002.

Dentro do projeto de .'lspec'/os E7orúf/'c'os e
Z?o/árl/ca .E'conóml ca dn Jc're que tem apoio do
PDD, foram realizadas cerca de 6 mil coletas de

espécimes vegetais, no leste do Estado, e 12 mil
coletes em todo o Estado. Esses conhecimentos

subsidiaram a identificação de áreas de alta di-
versidade e prioritárias para conservação. O pro-
fessor Àlarcos Silveira analisou a dinâmica de ílo

rectas de bambu que ocupam cerca de 40qc do
Estado do Acre, com apoio do PPD(Sí]veira, 200] ,
tese de doutorado).

Para o manejo florestal na Reserva
ExtraLivista Chibo hlendes (RECO), Andréa
Alechandre e outros realizaram estudos de den-

sidade, freqüência e estrutura populacional de
espécies-chaves, em diferentes ambientes, e con
feccionaram mapas em várias escalas em rela-
ção à densidade de espécies-chaves (Alechandre
Rocha, 2001, dissertação de mestrado). Os mo-
radores da RECM foram treinados na
metodologia adotada para mapear os recursos,
utilizando material didático também desenvolvi-

do pela equi
pe (Leite ef

.7.,2002). Foi
el a b o ra d a
uma cartilha
sobre o uso de GPS

e confeccionados mapas (Serrano e Brown,

2002), auxiliando a comunidade. no manejo flo-
restal. Todas as informações resultantes desta
meta subsidiam políticas públicas para o uso sus-
tentável dos recursos naturais.

O grupo do PPD da Ufac/Inpa/Embrapa or-
ganizou um seminário trinacional, em setembro
de 2001, sobre a atividade madeireira na região
de fronteira, envolvendo 80 pessoas de 37 insti-
tuições brasileiras, peruanas e bolivianas. Como
recomendação desse evento, foi proposta a rea
lização de um diagnóstico da aLividade madei-
reira na região trinacional, o qual já foi realiza-
do (hlendoza e BHlhante, eds. 2002. A base des-
se programa foi a dissertação sobre atividade ma-
deireira no Acre, apoiada pelo PPD (Brilhante,
2000) que também resultou em um capítulo do
ZEE (Vigente ef a/., 2000).

A professora Nívia Fernandes defendeu sua
tese de doutorado sobre a ecologia e uso do buriti

(Waur7/1b /7exuosa L. E) com o apoio deste pro-
jeto (lbrnai des. 2002, tese de doutorado). Tam-
bém foi elaborado um calendário fenológico de
28 espécies arbóreas como resultado das obter
vagões realizadas no primeiro PPD e
complementado com o atual. Investigamos se
mentes de três espécies florestais em laborató-
rio (I'irmino ef a/. submetido) e produzimos, em

média, 20 mil mudas/ano para subsidiar os pro-
jetos de recuperação de áreas degradadas e para
comunidades locais. Integrainos a Rede Norte
de Sementes e participamos na elaboração do
projeto de lei federal de uso e comercialização
de sementes. Ihmbém foram obtidas medidas
microclimáticas e do índice de infestação por
fungo em //arfa spp. (Furtado e/ a/., 2002).
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A equipe do projeLo capaciLou técnicos dos

governos estadual e muílicipais em agrolloresta,
e realizou pesquisa participativa com produtores
rurais (Brilhante e/ a/., 2002; Peneireiro ef a/.,

2002a; Peneireiro ef a/., 2002b; Pinho e

Peneireiro, 2002; Rodrigues e/ a/., 2002a;
Rodrigues ef a/., 2002b). Um grande número de

produtores rurais, organizações governamentais
e não-governamentais e a equipe deste projeto,
organizaram-se para formar a Rede Agrofl orestal
Acreana que já promoveu alguns eventos dentre
os quais: l Oficina de Implantação de SAFs no
Acre e l Feira Nativa de Produtos Agroílorestaís
e Extrativistas.

Canso de Pós-Colheita e Princípios para a Produção de Café em Agro$oresta. Sela leão está ministraTtdo o cltrso. Ele é produtor
riíral e multiplicador agrofiorestal em parceria caIR o trabaibo apoiado por este prometo. Acretandia, AC, tetbo de 2Qa2

Treinamento/Capacitação
Considerando o período de 2000 a 2002,

foram ministrados 64 cursos de curta, média e
longa duração, totalizando 1.300 participantes
e ] .900 horas de aula. Ihram capacitadas, nas
estratégias do uso sustentável de recursos flo-
restais não-madeireiros e uso de novas
tecnologias, lideranças comunitárias, técnicos
dos governos estadual e municipais e de ONGs.
Esses cursos incluem: Sistemas Agroílol'estais;

Pós-Colheita de Café e Princípios para a Pro
dução de Café em Agrofloresta; Barreiras Vi-
vas contra o Fogo; Implantação de Ilhas de Alta
Produtividade; Viveiro e Produção de $'budas;

Arborização e Plantio de Arvores; Cercas Vi-
vas; Agricultura Orgânica; Noções Básicas de
Uso de GPS; Mapas, Bússola e Imagens de Sa-
télite; Afanejo de Sementes; l\lapeamento de
Recursos Naturais por Populações Tradicionais;
Carbono; entre outros.

Disseminação
No início do projeto, as tentativas de dis

geminação não foram bem-sucedidas e optou-
se por uma abordagem mais proativa. Visitas
aos municípios (prefeituras e secretarias muni-
cipais) para ouvir os problemas locais mostra-
ram-se efetivas. Entender melhor as necessi-

dades e preocupações das sociedades locais

propiciou a formulação de estratégias de como
compartilhar mais efeLivamente os resultados des
te estudo.

Em decon'ência dessas visitas, a demanda por

informações 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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Vários dos resultados deste projeto servi-
ram como base para propostas de pesquisas apre-
sentadas em um encontro trinacional sobre de-
senvolvimento sustentável l\TAP COMI.IA 2002
(BTadre de Duos/Peru, Acre/Brasil e Pardo/Bolí-
via), apoiado parcialmente por este PPD.

Essa iniciativa resultou em 12 propostas,
todas envolvendo instituições dos três países, cons
tiLuindo uma rede interdisciplinar. inLerinstitucional

e internacional. A construção dessa rede nos deu
um indicativo de que para formar uma relação des-
sa magnitude, faz-se necessário o conhecimento
mútuo entre as partes de seus objetivos e interes-
ses, estabelecendo laços de confiança, para en-
tão se trabalhar de forma integrada. As pesquisas
dirigidas, apoiadas pelo Programa Piloto, também
serviram para subsidiar discussões no Seminário
Intel'nacional sobre o FtiLuro do Tratado de Coope-

ração Amazónica, organizado pelo Ministério de
Relações Exteriores do Brasil, em agosto de 2002.

Várias destas atividades contaram com

o apoio de comunidades e prefeituras na re
giro leste do Acre. A avaliação desses grupos
talvez seja a mais importante de todas, pois
pesquisas como essas do PPD são somente
meio e não fim, como foi lembrado pela lvanir
Oliveira de Lama, secretária de Educação do
município de Assim Brasil que faz fronteira com
Bolívia e Peru, e pelo João Sebastião Flores
da Salva, prefeito de Epitaciolândia, em cartas
de agradecimento:

"-..gostaria de continuar contando com

apoio e colaboração... para que possamos
concretizar os projetos de integração dos
países e assim termos (quem sabe) um
modelo de desenvolvimento na fronteira
diferenciado, com pessoas sabendo res-
peitar as diferenças e produzindo uma cul-
tura de paz." /vzzn]) ZJlina

" temos a grata satis-

fação de realizar parceria com
seu grupo-- o qual estamos re-
alizando um excelente trabalho

em prol do desenvolvimento de
nosso município, com o obje
tido de melhorar cada vez
mais a qualidade de vida de
nossa população." Seóasfzáo
I'iates.

O projeLo PPD no leste do
Estado do Acre obteve alguns
resultados positivos, ajudando na
implantação de políticas públi
cas e na capacitação de segmen-
tos da sociedade regional. No
entanto, ele deve ser combina-
do com outras iniciativas locais,
regionais, nacionais e intenlaci-
onais para que um desenvolvi-
mento regional mais eqüitativo
e sustentável possa ser alcarlça-
do visando também a proteção
das florestas da Amazânia Su]
Ocidental.

f.,o edá KO
,.f..f.,«/'

E/
Cana . cílt@çciotlado l)eh ONG Hereilcia, da

Boiít'ia, dit'wZgatldo o liT E coitfro 'rdtlcido tci!

MÁP(Madre de Dias/t)era, Acre/B asii, Pandof

\3oil'ia) feali:üdo em Cobra, Panda, enl agosto de

2002.

Criação ü } al t-et'fiando Re»es
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desse projeto, foram executados estudos para
avaliar os efeitos da exploração seletiva de ma-
deira sobre: nutrientes do solo e da vegetação,
mesofauna do solo, serapilheira í'ina e grossa,

micorriza, matéria orgânica do solo, hidrologia
e hidroquímica do sistema, banco e chuva de se-
mentes, N do solo, raízes, cupins, plantas de sub
bosque, répteis e anfíbios, mamíferos terá'eslres,

aves e fenologia das espécies arbóreas. Ape
sar do grande avanço proporcionado pelo
Bionte, em direção à definição de indicado-
res de sustentabilidade ecológica para o ma-
nejo florestal, falta ainda um melhor entendi-
mento das causas das diferentes respostas às
diferentes intensidades de corte. Este pi'ojeLo
pretende relacionar a dinâmica da floresta,
do ponto de vista de crescimento e incremen-
to, com as variáveis climatológicos, de hábi-
tos reprodutivos, fisiológicas das espécies ma-
nejadas e estruturais do dossel.

Este projeto é a continuação de uma pes-
quisa florestal, iniciada em 1980, que tinha como
objetivo responder experimentalmente, às quem
iões relacionadas com o manejo da floresta ama
zânica de terra-firme, no momento em que a di-
minuição das reservas de madeira dura tropical
de outros países começou a ficar e\idente,
concomitantemente à crescente conscientização
coleLiva sobre as questões ambientais. A prepa
ração da área incluindo demarcações dos blo-
cos experimentais, inventário florestal, inventá-
rio diagnóstico da regeneração natural e análise
estrutural iniciou-se em 1980. A intervenção
rla floresta natural usando diferentes intensida-
des de corte começou a partir de 1987. Em 1992,
o manejo lloresLal passou a ser um componente

do projeto Bionte (Biomassa e Nutrientes Flo-

restais), que foi financiado por meio de um Con
vênio entre h/ICT-lnpa/DFID. Sob os auspícios

redução da Amazânia. Depois da Rio-92, os incentivos fis-
cais praticamente desapareceram para a

agropecuária. A expectativa era, então, manter
Até fins dos anos 80, a madeira era consi-

derada como subproduto de projetos agropecuários
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as taxas de desmatamento inferiores às de 1990

e 1991, mas a madeira começou a ter mais
liquidez, chegando a substituir os extintos subsí-
dios, e essas taxas foram recrudescidas. A área
de floresta primária é de mais de 250 milhões de
hectares, mas dão 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, Lem sido pouco
eficiente para antecipar a escassez (].an]y, ] 995).

O pano de fundo deste prometo é o cenáüo "a
produção do sudeste asiático alcançará o seu pico
em meados dos anos 90, sendo, a seguir substituí-
da pela América Latina, especialmente a Amazâ
nia, pata suprir os mercados da Europa, lapão e
,4//7á7ba do 7Vorfe" (Grainger, 1987). Tem-se, de
um lado, um mercado internacional anual de ma-
deira tropical praticamente estável, em torno de
65 milhões de m'; de outro, uma diminuição
inexorável das reservas florestais dos principais for-
necedores; e, entre esses dois lados, a Amazânia

brasileira, praticamente intacta, porém sem uma
participação significativa nesse mercado.

Os avanços resultantes da pressão
ambientalista sobre o mau uso do solo da Ama-
zânia estão, hoje, traduzidos em vários instru-
mentos de medida. A ITTO, por exemplo, esta-
beleceu que, a partir do ano 2000, somente se
riam comercializados produtos oriundos de pla-

nos de manejo florestal sustentável (&TFS). No
Brasi[, o artigo ]5 do Código F]oresta] foi regu-
lamentado pelo Decreto 2.788, de 27.9.98. De
um modo geral, há pressões para que essas

exigências sejam eíetivamente cumpridas, ge-
rando uma grande expectativa em torno das in
formações resultantes desta proposta de pesqui-
sa, tanto por parte do poder público, como dos
produtores e consumidores. Há um consenso
geral de que a definição de indicadores de
sustentabilidade e a comprovação técnica da vi
abilidade do MFS na Amazânia são urgentes e
somente por meio do conhecimento será possí-
vel produzir madeira e outros produtos não-ma-
deireiros de ecossistemas tão heterogêneos, com-
plexos e frágeis como os da região.

Metodologia
As variáveis dependentes serão as mes-

mas do Bionte (incremento em área basal, volu-
me e biomassa), alterando apenas as variáveis

independentes, com a inserção de variáveis
climatológicas, de hábitos reprodutivos, fisio-

[ógicas e estruturais do dosse]. A metodo]ogia
de cada experimento do Bionte, inclusive as in-
formações sobre exploração e monitoramento,
está detalhada no seu relatório (Bionte, 1997).

A hipótese de que as diferentes intensi-
dades de corte não influenciam a área basal, o

volume, o incremento periódico anual e as ta-
xas de recrutamento e mortalidade, com o pas-
sar do tempo, será testada através da Análise
de bledidas Repetidas, de acordo com Gurevitch

e Chester Jr. (1986) e von Ende (1993). Os
experimentou introduzidos sob o PPD roíam: (i)

biologia reprodutiva(fenologia);(ii) desenvol-
vimento das mudas em relação aos tratamentos
silviculturais; (iii) crescimento de árvores emer

gentes; (iv) seqüestro de carbono pelas flores
'as manejadas e não-manejadas, (v) biomassa
abaixo do nível do solo.
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Resultados esperados e resultados alcançados
Esperados
1) 1VTeLodologia para avaliação do estoque de raízes e concen

trações de água e carbono das mesmas, da lloresLa amazónica

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

da região de Manaus, quando submetidas à exploração seletiva de
madeira

3) Indicadores de sustentabilidade ecológica do manejo
fl orestal.

Alcançados

1) Do peso total de uma árvore: o tronco conübui com 47%, a
copa, com 25qc e as raízes, com 23qõ. M.zg/l/r.z sp. Mor'zce.ze

2) De uma árvore viva em pé, 40qü de seu peso é água.

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

4) O diâmetro à altura do peito (DAP) tem as seguintes correlações: r = 0,85 (p<0,001) com o peso
das raízes; 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 árvore (raízes e parte aérea).

5) A floresta primária da área de estudo dão está em equilíbrio, do ponto de vista de dinâmica do
carbono da vegetação: as acumu]ações de carbono são significantes (p = 0,039) nos ú]timos ]5 anos.
Essa floresta tem acumulado uma média de 1,2 t de carbono por hectare por ano

6) Baseado num modelo estocástico, assim que a produtividade cessa (resultante de outros favores

]imitantes), as árvores maiores continuam a acumular carbono por mais 100 anos

7) O crescimento anual de uma árvore (individual) é de 1,6 mm por ano, ou seja, para alcançar l

m em diâmetro, uma árvore pode levar 625 anos. O padrão de crescimento individual das árvores é
determinado pela sazonalidade

8) Na Amazânia brasileira, morrem, em média, 24 árvores por segundo, com diâmetro maior do

que 20 cm, equivalendo a 750 milhões árvores nor ano.

9) Para manter o equi-
líbrio, a região precisa recru-

tar para a primeira classe de diâmetro (20 cm), no mínimo, o dobro, ou
seja, 48 árvores por segundo ou 1,5 bilhão por ano-

10) 0 primeiro corte tem de ser considerado como cole de melhoramento por
causa da quantidade de árvores ocas, em torno de 30% das árvores de tamanho
comercial (DAP>50 cm), nesse tipo florestal. Espécies como Lanimbuca (Z?ucáe/7 r7b
p zrvil/b/]bl e angeÍím-pedra (DTh/hb exc'e/sa) são extremamente sensíveis à podre
dão, atingindo 73qn e 66qa, respectivamente, de árvores ocas em relação às árvores
abatidas.

11) De um modo geral, a íloresta residual só começa a responder positivamente t
à abertura do dossel no terceiro ano após a exploração florestal

12) Os incrementos periódicos anuais da floresta manejada, contando a partir
do momento da reação positiva da floresta residual, são: 5,57 ü 0,8 m;/ha/ano, 4,45

t 2,6 mS/ha/ano e 5,75 ü 0,6 m3/ha/ano, respectivamente para os tratamentos

leve, médio e pesado considerando todas as árvores com DAP = 10 cm. De um
modo geral, o incremento é de aproximadamente l m;/ha/ano das espécies
comerciais, portanto, o ciclo de corte pode ser de 30 anos.

13) A taxa de respiração do tronco é uma importante variá-

vel a ser usada na prescrição de tratamentos silviculturais.
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Treinamento/Capacitação
O piojeto ajudou a manter as atividades de

rotina dentro do programa de pós-graduação do Inpa,
tanto pma as aulas teóricas das disciplinas dos cur-

sos de Botânica e de Ciências de Florestas 'Tropi-

cais como na orientação de alunos. Houve também

participações em disciplinas e orientações no
mestrado em Ciências do Ambiente e
Sustentabilidade na Amazânia da Unam. Essas con-

tribuições resultaram em 5 disciplinas ministradas
e l doutor e 8 mestres orientados. Participamos
ainda de bancas examinadores: 2 de doutorado; l

aula de qualificação para doutorado; 10 de mestrado

e 8 aulas de qualificação para mestrado.

Orientamos também 4 alunos do Pibic e

colaboramos na elaboração de 3 monografias
para conclusão da graduação. 'Tbm aumentado o

número de estagiários voluntários, de A'lanaus e
de outras regiões; do início do projeto até o mo-
nlenLo, orientamos 9 estagiários da UFV, 3 da
UnB, 2 da UFPE e um da Universidade de
Blumenau.

Em colaboração com o Sebrae, foi ofere-
cido um curso de manejo florestal para o Acre e
para Roraima. Agora em 2002, estamos colado
rando com o grupo de Educação Ambiental do
Inpa (projeLo "Jovem Pesquisador" para alunos

de escolas públicas de ll a 16 anos) sob o tema
"floresta e vida". Durante 6 meses, 70 alunos
estão tendo atividades conosco em salas de au-

las, laboratórios e na estação experimental.
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Disseminação
As nossas atividades foram disseminadas da seguinte forma: ll artigos eln revistas com /záerees;

5 capítu]os de livros; 3 trabalhos completos em anais de congressos; ]5 resumos; artigos em jornais de
circulação diária. As principais repercussões dos trabalhos publicados foram: matérias no /arma/ Naco'0/7.a/

durante 4 dias (primeira semana de outubro/2000) e comentários na .fà/Za de .S Bnu7o (21.3.2001) sobre o
artigo da Na/urP.

O grupo ainda apresentou 15 palestras em congressos e seminários e participou de 8 reuniões
técnicas fora de A[anaus. Como consultor ad óoc (Capes, CNPq, ]hpesp, F'undação ]brd), foram ]5
participações. E, como rp/brpes, foram 2 participações em análise de projetos de pesquisas e 17 em
revisão de artigos científicos.

123





+-

Desenvolvimento de tecnologias para o
manejo e cultivo de açaizais para

produção defrutos

instituições executoras: Z}«óxaP, ,4«,apã . ]ep'
BenéFxdxâüo: Instituto dePesquisas Cientíbcas e Zecnológicm doEstado doAmapá-- cepa

U.F. da instituição: dmap.g ,4-/''

Coordenação: Svhs Woc.ÓJU//7

E-mail do cooTdenadar': silas@cpafap-embrapa.br

Equipe
Ana Lúcia Campos Ferreira; André de Siqueira l\Tendes Amaram; Aristóteles Viaja Fernandes;
Ediluci do Socorro L. Tosses h'lalcher; João da Luz Freiras; Joffre Kouri; José AnLonio Leite de

Queiroz; l\lary de Fátíma Guedes dos Santos; RauLlyan Borla Lama e Silvo; filas XlochiutLi;
'lbreza C. Marquei de Queiroz Dias.

Resumo
adoradas por ribeirinhos, que permitem a manu
tenção da diversidade florestal das áreas mane-
jadas e o aumento da produção de frutos; im-
plantação de sistemas agrollorestais para a re
cuperação de áreas degradadas; determinação
da importância socioeconómica do extrativismo
do açaí para as comunidades ribeirinhas e a in-
serção na economia local; avaliação de técnicas
de colheita e transporte que evitam a contami-
nação dos fTUtOS; desenvolvimento de novos pro-

dutos da polpa do açaí e técnicas de congela
mento e pasteurização.

Os resultados alcançados estão sendo
transferidos para produtores e técnicos por meio
de treinamentos, unidades de val idação, dias de
campo e fornecimento de sementes e mudas
selecionadas. Também foram geradas diversas
publicações técnicas, destinadas a atender o pú
bloco-alvo do projeto.

Este projeto de pesquisa tem como objeti-
vo desenvolver tecnologias para a produção sus-
tentável dos açaizais, com ênlhse no aumento da
renda das populações ribeirinhas do estuário
amazânico. Estão sendo conduzidas as seguin-
tes linhas de pesquisa: a) melhoramento genéti
co; b) recuperação e manejo de açaizais; c) cul-
tivo de açaizais; d) estudo da cadeia produtiva;
e) colheita e processamento de Ihitos. Os expe-
rimentou de campo são realizados eln pesquisa
participativa com produtores.

Os principais resultados alcançados são:
estabelecimento de um programa de melhoramen-
to genético e fornecimento de sementes e mudas
selecior)idas para produtores; geração de
tecnologia para a recuperação e o manejo de
açaizais para produção de frutos, com técnicas
de inventário e intervenção florestal, facilmente

Introdução
O estuário amazânico, formado por um emaranhado de rios, furos, ilhas, canais e igarapés, tem seu

cotidiano ditado pelas marés de águas barrentas do rio Amazonas, que irritam e fertilizam diariamente as
florestas de várzeas, dando origem a ambientes altamente produtivos e diversificados, mas também frágeis
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e incapazes de resistir ao desmatameilto, à poluição e ao manejo predatório. Essa região apresenta uma
diversidade de íi'uveiras nativas com potencial de exploração e industrialização. Erllre essas Ihiteiras, o açaí

destaca-se pela grande abundância, facilidade de manejo, importância social e mercado promissor. O "vinho
do açaí" (suco da polpa) constitui-se num dos principais alimentos das populações ribeirinhas e vem rapida-
mente ganhando espaço no mercado de bebidas energéticas do país. A instalação de indústrias para atender
a crescente demanda por polpa desse IhiLo é aLualinenLe uma atividade em expansão, gerando renda e
melhorando a qualidade de vida das populações ribeirinhas e urbanas.

Este projeto de pesquisa tem como objetivos desenvolver tecnologias para a produção sustentá-
vel dos açaizais, melhorar o processamento da polpa do fruto, procurando alternativas de manejo e
domesticação da espécie, bem como estudar as variáveis socioeconómicas e aspectos relacionados
aos diversos segmentos da cadeia produtiva.

Metodologia
As anões deste projeto estão sendo realizadas nas áreas de florestas de várzeas do estuário

amazânico, onde estão sendo conduzidas as seguintes atividades de pesquisa:

a) melhoramento genético: seleção de açaizeiros com maior produtividade, melhor qualida-
de de frutos e produção nos períodos de estiagem e chuvoso;

b) recuperação e manejo de açaizais: efeito das práticas de interverlção adotadas pelos produ-
tores em diferentes tipos de exploração de frutos e palmito e avaliação de diferentes métodos de manejo
sobre a fenologia das espécies, crescimento e produção dos açaizeiros e demais espécies florestais;

c) cultivo de açaizais: recuperação de áreas abandonadas pela agricultura migratória com o
cultivo de açaí em sistemas agrolloresLais;

d)cadeia produtiva: estudos socioeconómicos das unidades de produção, comercialização
e beneficiamento e os elos de ligação;

e) colheita e processamento de frutos: caracterização física, química e microbiológica de ú'utos
em toda a cadeia de comercialização, avaliação de técnicas apropriadas de colheita e transporte, adaptação
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, execução e avaliação dos resultados
alcançados. Assim, as tecnologias geradas podem ser imediatamente adotadas no sistema de produção

de fatos de açaí.

Resultados esperados e resultados alcançados
Melhoramento genético: i namento das agroindústrias durante todo o ano.

Os tipos de frutos preferidos pelo mer- Recuperação e manejo de açaizais:
Gado consumidor são os de tamanho pequeno, l As práticas de intervenção utilizadas nos
pelo seu maior rendimento de polpa, e de co- açaizais determinam uma grande variação na
lotação roxo intenso, que alcançam um preço composição e estrutura dos açaizais, em decor-
até 100qo maior que outros tipos de frutos. Para rência da prioridade para produção de fatos e/
seleção de matrizes e coleta de sementes, fo- ou palmito. Os diversos experimentes de manejo
ram identificadas duas regiões que apresen' e recuperação de açaizais resultaram na gera-
ram frutos com essas características e produ- ção da tecnologia de "manejo de mínimo impac-
ção de açaí no período chuvoso (oeste do to para a produção de frutos em açaizais nati-
h[arajó) e de estiagem (]este do ]\']arajó). Fo- vos" (Queiroz e ]V]ochiutti, 2001), que Lem como
ram estabelecidos experimentos nos quais es- l principais características a manutenção da di-
tão sendo avaliadas 300 progênies versidade florestal do açaizal, aumento em até
selecionadas nessas regiões. Essas progênies cinco vezes da produção de frutos e dos rendi-
também estão sendo avaliadas por produtores menLos dos produtores e baixo investimento para
nos sistemas tradicionais de produção. Com a implementação, sendo seu maior custo a mão-
esse programa, espera-se desenvolver culta- de-obra do próprio produtor. O manejo de míni-
vares de açaizeiros mais produtivos, de me- mo impacto determinou a combinação e popula-
Ihor qualidade de frutos, e safras no período ção de árvores folhosas e outras palmeiras ade-
chuvoso e de estiagem, viabilizando o fundo- quadas para a produção de frutos em açaizais
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nativos, eliminando os possíveis danos ambientais
que vêm sendo observados ern açaizais explora
dos praticamente em monocultivo. Com a conti-
nuidade dos experimentas, espera-se apri morar a
tecnologia de manejo proposta, conciliando a pro-
dução de outros produtos como tnadeira, plantas
medicinais, íhitos, fibt'as, mel etc., para o aumen-
to e a diversificação da renda dos produtores.

Cultivo de açaizais:
As avaliações dos módulos agrollorestais,

estabelecidos em áreas degradadas, indicaram
o grande potencial de regeneração de espécies
arbóreas nativas, sendo possível estabelecer sis-
temas bem diversificados pelo manejo da rege
neração natural dessas plantas. A maioria das
espécies arból'eas encontradas apresentou um
grande potencial para a exploração económica,
seja para produção de madeira (pau-mulato,
andiroba e macacaúba), frutas (taperebá), látex

(seringueira) e sementes para uso medicinal
jandiroba). Espera-se desenvolver tecnologias
para o melhor aproveitamento das áreas aban-
donadas pela agricultura migratória, aumentan-
do a rerlda dos produtores.

Cadeia produtiva:
Estudos indicaram que entre 60qn a 90%

da renda bruta f'ampliar das famílias ribeirinhas

vem do extrativismo, pela exploração de açaÍzais,
madeira e pesca. Entre essas atividades, desta-
cou-se a produção de fTUtOS de açaí. que repre-
sentou de 50% a 75qü da renda bruta total. Produ

Leres de regiões com maior tradição na pt'odução
de frutos apresentaram renda bruta anual média
de R$ 7.898, enquanto produtores que tiveram
maior extração do palmito apresentaram renda bru-

ta anual média de apenas R$ 5.465 (Kouri ef a/.,
2001). Estudos dos segmentos de comercialização,
beneficiamento e prospecção de mercados deve
rão propiciar diretrizes às políticas públicas para
a cadeia produtiva do açaí, minimizando seus pon-
tos de estrangulamento e promovendo o desen-
volvimento do setor.

Colheita e processamento de frutos:
Estudos de contaminação de frutos indi-

caram a necessidade da utilização de técnicas
de Boas Práticas de ]ihbricação, na cadeia de
comercialização, para evitar a aceleração da con-
taminação dos frutos até as unidades de
despolpamento. Estão sendo desenvolvidos um
xarope de açaí, para senil como matéria-prima
de indústrias de sorvetes, sucos e outros alimen-
tos e um néctar para pronto consumo; e estuda-
das técnicas de congelamento e pasteurização.
Com esses trabalhos, espera-se a geração de
novos produtos de polpa de açaí para o mercado.
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Treinamento/Capacitação
Grande ênfase está sendo dada às atividades de transferência e validação de tecnologias, sendo

essas anões financiadas para duas áreas piloto pelo Probem/l\LATA. As principais alividades executadas
foram as seguintes

' seleção, coleta e distribuição de 1.500 kg de sementes de açaizeiros;
' produção e distribuição de 36 mil mudas de açaizeiros selecionados;

. estabelecimento de 35 unidades de validação de tecnologia;

'' realização de 45 treinamentos para 935 produtores e técnicos;

' realização de dois dias de campo para 350 produtores;

' apoio a 358 produtores com l/fs de manejo de açaizais.

)isseminação e ilustrada por desenho e fotos. Os trabalhos
publicados no âmbito do projeto, í'oraln: um
artigo em periódico (dois em revisão); duas
cartilhas para produtores; um /b/dei" de
divulgação do projeto; sete publicações técnicas;
quatro artigos em anais de congresso, e 20
resumos em congressos.

O projeto gerou principalmerlte
publicações destinadas a técnicos de extensão
rural, estudantes e produtores rurais. Para difundir
a tecnologia de "manejo de mínimo impacto para
a produção de frutos em açaizais nativos", foi
produzida uma cartilha, com linguagem simples
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Piscicultura extensiva de tambaqui
nafloresta de várzea
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U.F. da instituição: dmazon.gs, ,4.%
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Sumário
da adição por faixa etária. Os números de peixes
residentes após esses períodos também foram
estimados por marcação e recaptura. Os
resultados indicaram que a abundância de
lambaqui aumentava quando os lagos recebiam
tratamento e diminuía. quando este cessava
(p<0,01). Entretanto, apenas 3% dos peixes
estavam nos lagos um ano após o tratamento
devido à baixa sobrevivência ou à alta emigração.
A conclusão foi de que a adição de jovens de
tambaqui aumenta a abundância nos lagos, mas
considerando o custo total da piscicultura
extensiva, o processo não é economicamente
viável. Entretanto, certamente essa técnica pode
ser utilizada, no futuro, para repovoamento, com
intuito de conservação da espécie.

O Lambaqui é um dos mais conhecidos
peixes da Amazânia e atinge um bom preço nos
mercados urbanos. Nessa região, existem muitos
lagos de várzea, onde a vegetação natural está
parcialmente conservada. Como o tambaqui é
uma espécie que se alimenta de frutos das árvores
e arbustos da várzea, os ribeirinhos poderiam
utilizar esses recursos florestais para produzir
tambaqui em piscicultura extensiva. Este projeto
pretendeu testar se o Lambaqui poderia ser
produzido na íloresta de várzea utilizando essa
lécrjica. O experimento consistiu de adicionar
juvenis (5 cm) de tambaquí em cinco lagos de
várzea e comparar a mudança na abundância
desse peixe nos lagos antes, durante e depois

Introdução
O tambaqui é uma das espécies de peixes

amazânicos mais famosas e de maior valor de

mercado (5 reais/kg). O Lambaqui é também um
importante produto da várzea e, enquanto jovem,
é relativamente sedentário. Como se alimenta
principalmente de frutos, ele transfere a produ-
ção da floresta para o homem direLamente por
intermédio da pesca, aumentando assim o valor
agregado da vegetação natural. O caboclo da
Amazânia sabe pescar o tambaqui na floresta e o
íaz com habilidade.

Há indícios fortes de que a população na-
tural de tambaqui está deprimida em razão de um
esforço de pesca exagerado. Em 1976, o desem-

barque dessa espécie no podo de hlanaus alcan-
çava 16 mil toneladas anuais e, em uma redução
continuada, atingiu apenas 4 mi] toneladas recen-

temente. O tamanho médio dos peixes desembar-
cados também está bem menor do que era no pas-
sado. Esses Ihlores contribuen] para o alto preço
alcançado por essa espécie e sugerem que a de-
pressão na produção de tambaqui seja um efeito
de sobrepesca e não da redução de .ózzÉ/fa/.

131



Apesar de ocorrer atividade agropastoril
nas margens do rio Solimões/Amazonas, ainda
existem grandes áreas de floresta de vál'zea,
mesmo próximo a Manaus, e que poderiam ser
usadas para piscicultura extensiva de tambaqui.
A piscicultura intensiva é altamente dependente
de rações, cujos custos podem atingir 75% da
receita. A piscicultuJ-a extensiva, por outro lado,
alimenta o peixe com ração apenas no início de
sua vida, quando a mortalidade natural é muito
alta, depois libel'a o peixe no ambiente natural,
onde ele obtém o alimento para o crescimento.

A energia para o crescimento do peixe vem da
produção do ecossistema. Assim, apesar do cres-
cimento mais lento, o peixe da piscicultura ex
Lensiva pode ler um menor custo de produção.

O projeLo pretendeu testar se a piscicultu-
ra extensiva pode ser usada rja região amazâni
ca para aumentar a produção de tambaqui em
lagos de várzea e se essa atividade é economi-
camente sustentáve]. ]hram também abordados

aspectos genéticos, sanitários e de transporte de
grandes volumes de peixe relevantes a essa téc-
nica de manejo.

Metodologia
Fera testar se a piscicultura extensiva poderia

aumentar a produção de lambaquis na várzea, foi

realizado um expeTimento que íloi repetido duas ve-
zes. Esse experimento consistia em adicionar juve-
nis de lambaqui criados em piscicultura em cinco
lagos de várzea e, após um período de seis meses e

um ano, foi comparada a quantidade de peixes res-
tantes nos lagos antes, durante e após o tratamento.
Foram também utilizados lagos controle, para avaliar
como as populações silvestres variaram rlo mesmo

período. Como lagos controle foram considerados cin-
co a sete lagos que sofreram as mesmas condições

socioambientais dos lagos experimentais, exceto re-
ceber juvenis de piscicultura. A hipótese testada era
de que se a abundância de lambaqui nos lagos expe-

rimentais aumentasse com o tratamento, ela deveria
ser causada pela adição de juvenis criados em pisci-
cultura, caso o mesmo aumento não ocos'esse 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 arco,

respectivamente. Os lagos coram escolhidos, an-
tes do início do experimento, pelas característi-
cas de acessibilidade e independência e estavam
a uma distância máxima de 50 km de Manaus. As

áreas foram medidas com imagens de satélite re-
centes. Uma etapa importante do experimento foi
a montagem. Os peixes fol'am 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 condições ótimas de saúde. A cada
transporte uma testemunha era tomada, mantida
em aquários no laboratório do Inpa, onde foram
avaliadas as condições de saúde pós-transporte.
Assim, tentou-se minimizar artefatos experimen-
tais e garantir que apenas as condições ecológi-
cas dos lagos albLassem a resposta dos peixes ao
processo. Ao todo, 200 mil peixes foram adido
nados aos lagos experimentais, durante os dois
anos. Finalmente, durante a montagem do experi-
mento acima mencionado foram coletadas amos-

tras para análise genética e parasitológica das po-
pulações de peixe de piscicultura e silvestres.

FigHf'a 2 l lti'x%iia ãos fugas n erin?cKlais (a'vu) c coK r k (t'cm,ibo
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Esperava-se, ao final do projeto, respon-
der às seguintes questões:

1) A adição de juvenis de tambaqui nos
lagos de várzea aumenta a abundância dessa
espécie nesses lagos;

2) Caso o aumento na abundância ocorra,
este pode reverter em uma atividade economi-
camente alraliva para as populações rurais;

3) Os peixes de piscicultura são genetica-
mente diferentes das populações silvestres;

4) A fauna de parasitas das populações
silvestres são aíetadas pela adição de peixes
Juvenis

Os resultados do experimento mostraram que
ocorre de fato um aumento na abundância de
tambaqui nos lagos de várzea com a adição de pei-
xes de piscicultura. Esse aumento, entretanto, é re-
lativamente pequeno e parece variar entre anos.

O número de tambaquis que restaram no
lago após um ano, já considerado o consumo pela
população ribeirinha, foi de apenas 3% do que
foi adicionado. Presentemente, não se pode di-
zer se esse baixo rendimento íoi devido à emi-
gração dos peixes para outros lagos ou se foi
causado por uma alta mortalidade dos jovens
devido à predação. A baixa taxa de residência
reduz a rentabilidade e torna o preço do Lambaqui
produzido pela piscicultura extensiva muito alto,

sendo o custo de produção quatro a cinco vezes
superior ao preço de mercado do peixe. Assim,
essa não seria, hoje, uma atividade economica
mente atraente para o ribeirinho.

Não foram encontradas diferenças entre a

intensidade de parasitismo dos peixes de cativeiro
e dos peixes silvestres e a intensidade de infestação
dos peixes nos lagos tratados também não fbi alte-
rada. Notou-se que as populações criadas eln cati-
veiro poderiam ser identificadas geneticamente nos
lagos usando marcadores genéticos. Os peixes de
cativeiro têm alelos para a enzima IDH que os di-
ferem das populações silvestres. Se essa diferença
terá efeito deletério sobre as populações silvestres
ainda não se sabe, mas possivelmente devido à alta
taxa de diluição dos peixes de cativeiro que foram
adicionados ao sistema, esse eíêito será dificilmente

notado nos próximos anos.

A conclusão do projeto é que a utilização
de jovens de 5 cm de tambaquí produzidos em
piscicultura pode aumentar a abundância dessa
espécie caos lagos de várzea. Entretanto, devido
aos custos atuais dos peixes de cativeiro e do
processo de "peixamento", essa não é uma ati-
vidade economicamente sustentável. Esse resul-

tado, porém, indica que essa técnica pode ser
útil rlo luluro para a conservação da espécie, caso
a abundância de lambaquis silvestres na Amazâ
nia seja extremamente reduzida.
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Treinamento/Capacitação
Três alunos de pós-graduação e um bolsista de iniciação cienLííica foram treinados no projeLo.

Abaixo, estão listados os títulos dos trabalhos e os estádios de andamento

Sangra L. h.. Vete\ra. Acompanhamento da fauna parasitária no repovoamento do tambaqui,
Colossoma macropomum (Cuvier 1818), em lagos de várzea da Amazõnia. \\.Sc., concluído, 2qQ\.

uex-j ç.. ç,amos. Transporte de larvas, alevinos e juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum).

Dr., concluído, 2002.

Heitor Marfins Jr., Ira//bç'áb da p/lscJcu//urn ex/ens/'ua de /amZaqu/' em /abas de rázea. M.Sc.,
em andamento.

B/lichele 1: Façanha. Morí#7tía(h de a/er/hos de zambaqu/ aF)(h o hnnspo/#e. IC, cor)cluída, 2002.
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áreas específicas (campos naturais da Ilha de

Marajó/PA., savanas e capoeiras pré-amazânicas/
l\TA e cerrados da região do rio Araguaia/TO);(3)
à publicação de livros, artigos cienLílicos e infor-
mações técnicas tendo por base as plantas inseridas
no banco de dados; (4) ao estabelecimento de um

experimento agroflorestal com pimenta-de-maca-
co (.f?Per adu/7cum L.), cujo óleo essencial apre-

sentou atividades inseticida, fungicida e bactericida.

Dando continuidade às atividades executa-

das na primeira fase do Programa de Pesquisa

Dirigida do PPG7, quando foi criado o Banco de
Dados das Plantas Aromáticas da Amazânia, a equi-
pe apresentou a proposta de projeto em questão,
visando: (1) à comprovação da atividade biológica
de vários óleos essenciais que foram previamente
analisados; (2) à colega de plantas aromáticas em

Metodologia exposição de caramujos adultos a concentra
iões de 60 a 100 ppm dos óleos testados. A
atividade larvicida íoi conduzida com larvas de
pedes aegyptí Ç4Q ins\arÜ, Arlopheles maraLjoara

(3' instar) e Arfam b sa7Jha usando-se concen-

trações de 100 e 500 ppm dos óleos testados,
para os dois primeiros e, de 1, ]0, 100 e 1.000
ppm, para o último. As atividades inseticida e
de repelência I'oram feitas em Ãzzmsfers, usan-

Para cada um dos oUetivos propostos, ado-
tou-se metodologia apropriada. Por exemplo, os
bioensaios dos óleos essenciais com fungos e
matérias nltopatogênicas foram feitos com base no

percentual de inibição de crescimento micelial e

de germinação, usando-se discos de difusão em
ágar e váüas concentrações dos óleos testados. As
atividades moluscicida e cercaricida foram feitas com
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do-se gaiolas e concentrações de 10, 100, 500
e 1.000 ppm dos óleos testados, Lendo etanol e
dietilLoluamida) como controle. A atividade anal-
gésica hi determinada pelos Lestes do ácido acético,
indomeLacina e placa quente. A atividade
antiinllamatóría foi estabelecida pelo teste do edema
de pala, induzido por dextrana. A atividade
anticonvulsivante, testada para dois óleos, foi
induzida por metrosol e PTZ. Os estudos de
toxicidade aguda e subaguda de alguns óleos essen
dais com atividade biológica foram conduzidos em
ratos. A coleta de material botânico no campo utili-

zou metodologia tradicional em botânica, os óleos
essenciais e aromas foram obtidos por hidrodestilação

e ai-raspe a vapor e analisados por cromatografia de
gás, com ionização de chama (GC-FID) e com
espectroscopia de massas (GC-BIS), usando-se bi-
b[iotecas de substâncias-padrão. As técnicas de cu]
uivo e de processamento para a pimenta-de-macaco

(/)7»eraduncunz L.) foram as mesmas usadas no tra

bal ho de campo realizado com a pimenta-longa(J:lFmr
hispidinerviunb.P. ctd&1lzca7?2

Resultados esperados e resu
Com respeito à comprovação da atividade

biológica de óleos essenciais previamente ensai-
ados, um dos objetivos do projeLo, os resultados
mais satisfatórios foram obtidos com os óleos es-

senciais de espécies de Pz»er que apresentaram
atividades inseticida, J'ungicida, bactericida,
larvicída e moluscicida. Em particular os óleos
üe Paper aduncum e P margínatum, tendo o pt\-
melro um espectro mais amplo de ação e o segun-
do agindo mais como moluscicida/cercaricida. O
óleo de .4/ZJ.ba cane7J77a apresentou atividade
analgésica periférica. Os óleos de Jeo//a/7/»us
suareo/ens e .4nJZzz rosaeodoru apresentaram ati-
vidade anticonvulsivante. O óleo de /)7ha' adunca/m

apresentou atividade anLiiNlamatória. O óleo de Z'

/naigviza/um apresentou atividade antiespasmódica
com anão seletiva çm receptores muscarínicos
e histaininérgicos da musculatura lisa ileal.

Quanto à coleta de plantas aromáticas em
áreas específicas e obtenção e análise da com-
posição química de seus óleos essenciais, foram
realizadas 10 expedições aos campos de bTarajó,

as savanas e capoeiras pre-amazonicas e, aos

cerrados da região do rio Araguaia, como pre-
vistas no projelo. Coletaram-se 554 espécimens
aromáticas, obtiveram se 598 óleos essenciais

e aromas, todos analisados por GC-FID e GC-
l\llS. O banco de dados das Plantas Aromáticas

atados alcançados
da Amazânia foi estendido, tendo por base a co-
meta e análise desses novos espécimens. O ban-
co de dados (ambiente lm'ndows/Hccess) está

hoje com 900 espécimens registrados e 350 por
inserir totalizarjdo 1.250 entradas.

No que se refere à publicação de livros, ar-
tigos científicos e informações técnicas, tendo por
base a colega e análise de plantas, além do ban-
co de dados, de janeiro de 2000 a setembro de
2002, foram publicados 18 artigos científicos em
revistas internacionais, 6 artigos em revistas
nacionais e 9 artigos aceitou que estão no prelo,
tanto em revistas estrangeiras (7), quanto nacio-
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mais (2) indexadas, totalizando 33 artigos produ-
zidos pela equipe do projeto, em número acima
dos 30 que foram previstos. Foram publicados 2
livros sobre óleos essenciais de plantas aromáti-
cas (1) e aroma de flores da Amazânia (1). Dois
outros ]ivros -- tecnologia de cultivo e
processamento de pimenta-longa (1) e aroma de
fatos da Amazânia (1) estão em fase final de
redação com lançamento previsto para o I' se
mestre de 2003. Foram produzidos dois capítu
los de livros que ainda se encontram em
ediLoração. f'atam apresentadas 68 comunica-
ções de trabalhos científicos em diversos even-
tos científicos no país e no exterior. ]Q)I'am feitos

seminários de apresentação de resultados do pro-
jeto em Mato Grosso, Belém, Jogo Pessoa, Re-
cife, Manaus, Brasília e Lisboa.

Com respeito aos trabalhos realizados es-
pecificamente com pimenta-de-macaco(/;:ber
adunc'um), foram feitas expedições de colete no
Médio Amazonas, l\'lanaus e arredores, sul e nor-

deste do Para. O materia] coletado (44 matrizes
com cerca de 20 clones de cada) foi utilizado
para propagação, instalação de banco de
germoplasma (campus da FCAP), ensaios de

campo e ]aboratório, caracterização e avaliação
de gerrlloplasma e obtenção de cultívares para

P. adHtzcztm

uso em sistema agrofloresLal. Foram estabeleci-
dos processos de germinação ]h rira e /h r7'iro,

métodos de propagação vegetativa por
enraizamento de estacas e micropropagação. t'oi
feito estudo da variação fenotípica encontrada
nas populações naturais, por meio dos caracteres
morfológicos, agronómicos e fitoquímicos. Ava-
liou-se a variabilidade genética dos acessos no
banco de germoplasma, por meio de marcadores
moleculares (RAPD). Há dois anos (dois perío-
dos de colheita), têm sido avaliados os acessos

do banco de germoplasma quanto ao rendimento

de óleo essencial e teor de dilapiol, visando à se-
leção de genótipos e à obtenção de cultivarem para
uso no ÍtiLuro sistema de produção da planta.

Treinamento/Capacitação
leram treinados e capacitados técnicos (4)

das instituições envolvidas no projeto; alunos (7)
de iniciação científica por intermédio do Pro
grama Pibic/CNPq; alunos (3) da UFPA com tra-
balhos de conclusão de curso; bolsistas (2) de
apoio técnico do CNPq; alunos (5) de mestrado
da UFPA e FCAP; aluno (1) de doutorado do
l\lPEC e; bolsistas-mestres (3) de fomento
tecnológico do hTCT, todos engajados em proje
tos específicos, cujos temas contribuíram para a
execução do projeto, totalizando 25 pessoas.
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Conservação e manejo do peixe-boí da
Amazõnia (7}fchechus hungu/s) em cativeiro

l.nslü\:tições. lilstituto Nacional de Pesquisas da Amazânía Inpa

Laboratório de Mal-níferos A quáticos -- LMA
U.F. da instituição: d 7azonas, dM
Coordenação: l)êm M. .F da SÍ/ua

E-mai/ da coordenadora: /ucax7'(@/}7Pa.goz.ór

Equipe
Remando C. WI Rosas; Cláudio Alvarenga de Oliveira; RenaLa S. Sousa-Limo h'lobley; José Anselmo

D'MTonseca Neto; Andréa ]V]artins Cantanhede; C]áudia O]iveira Nascimento; ]bmanda Rosa

Rodrigues; Gália Ely A4attos; Márcia Picando; SLella Marés InzzaHni; Mana Nazareth F da Silvo;
José Alves (;omes; Hedylamar Oliveira h'parques; Jean Calos Ramos Salva; Fernanda R. Salva.

Sumário adultos foram efetuados Cerca de 20 itens
alimentares foram testados quanto à aceitação,
à disponibilidade e ao custo. Padrões dos níveis
de normalidade de parâmetros bioquímicos e

hemalológicos foram desenvolvidos entre classes
etárias e entre machos e fêmeas. Para o
estabelecimento das curvas de crescimento e da
idade de maturidade sexual da espécie,
coletaram-se, em intervalos regulares, dados
biomélricos de todos os animais do plantel.
Estudos do comportamento reprodutivo e social
foram desenvolvidos utilizando-se técnicas de
bioacústica e de observação focal. Estudos da
variabilidade genética dessa espécie na região
foram efetuados utilizando-se técnicas de
....ãt{.. ...l....l,.
E)vx#v LA uu & &vxvv u & UE B

De posse dessas informações, pretende-se
iniciar um programa de reintrodução desses ani-
mais criados em cativeiro, em áreas naturais e
protegidas, visando à conservação dessa espécie
endémica da Amazânia e cujo s/a/us de conserva-

ção encontl'a-se ainda na categoria de ameaçada.

Dois dos objetivos do projeto são a reabi-
litação de üllhotes órfãos resultantes da caça ile-
gal e o desenvolvimento de estudos sobre a bio-
logia reprodutiva, fisiológica, nutricional e do
comportamento de peixes-bois em cativeiro, com
o intuito de obter subsídios para a conservação.

Durante o período de apoio do PPG7,
obteve-se a concepção e o nascimento em
cativeiro de três filhotes e o primeiro evento de
adoção de dois filhotes órfãos por uma fêmea
cativa. Determinaram-se a duração da gestação
e o período de amamentação. Determinaram-se
as variações hormonais dos animais adultos por
técnicas não invasivas, para verificar os períodos
esLrais em fêmeas e, paralelamente, a variação
hormonal em machos. Estudos anatómicos e
histológicos do aparelho reprodutor de fêmeas
em diferentes i;jades foram desenvolvidos.
Estudos nutricionais, preferências alimentares e
dietas artificiais para manutenção em cativeiro
de filhotes lactentes, durante o desmame, e de

Introdução
O peixe-boi da Amazânia é o único sirênio

de água doce, cujas principais ameaças para a
extinção são a caça desordenada, a baixa capa-
cidade reprodutiva e a perda de »aó//zz/. Embora

protegido por lei e classificado como espécie
vulnerável pela IUCN e lbama, esse animal ain-
da é objeto da caça de subsistência e da caça
ilegal pela carne, bastante apreciada pela popu-
lação amazónica. Na Amazânia, ocorre uma das
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três espécies de peixe-boi existentes no mundo,
7}/c-áecAus /hunguJk, endêmico da bacia Amazó-

nica e o único exclusivamente fluvial. Essencial-
mente herbívoro, consome cerca de 8qo do seu peso
corporal em plantas por dia. Além de ser o menor
dos sirênios, tem uma pe]e escura e lisa, apresenta
uma manclaa clara na região ventral e não possui
unhas na ponta das nadadeiras (Figura 1). 0 proje

to tem como alguns dos objetivos a reabilitação de
filhotes órfãos e o uso desses animais em cati-
veiro para estudos biológicos. Sob o apoio finan-
ceiro do PPG7, desenvolveu-se um projeto cuja
base foi montada no tripé nutrição-saúde-repto
dução, associada a estudos fisiológicos,
ariatâmicos e comportamentais, importantes para
a conservação da espécie.

Materiais e Métodos
estado de saúde desses animais, é necessário
comparar os valores sanguíneos, o peso e as con-

dições gerais com valores normais da espécie.
Para isso, foram feitas colegas periódicas (n=58)
de sangue dos machos e colegas de sangue
(n=30) de fêmeas saudáveis, de diferentes ida-

des, em cativeiro, e analisados os parâmetros
bioquímicos e hematológicos para elaboração de

uma tabela de padrão de normalidade, para a
espécie. Alíquotas de soro e plasma foram corl-
gelados para outras análises, como por exem
plo, diagnóstico de doenças infecciosas e

hormâníos. Os animais foram pesados e medi-
dos regularmente (Figura 2) para a aval cação das
taxas de crescimento de jovens e adultos, de fi-
lhotes amamentados pela mãe e de filhotes ali-
mentados com dieta artificial .

Nutrição A manutenção do peixe-boí
em cativeiro é bastante onerosa e requer um
manejo intenso. A obtenção de plantas aquáticas
variadas e de boa qualidade ao longo do ano é
impraticável e torna-se necessário 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 aceitação das mesmas pelos animais, o valor'
nutritivo de cada uma delas, as épocas de dispo-
nibilidade na região e o custo.

Saúde Os animais que chegam ao LATA
geralmente são filhotes, estão muito estressados,
apresentando diferentes deficiências nutricionais
e problemas clínicos diversos. Para se avaliar o
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Reprodução Com a melhoria da dieta e
da saúde dos animais no Inpa, verificou-se um
aumento nas atívidades de cópula. Os animais
adultos foram manejados de forma que em cada
um dos tanques estivesse um grupo de animais
compatíveis. Foram iniciadas colegas regulares de
sangue e bissemanal de fezes para determinação
do perfil endócrino dos hormânios sexuais, visando
determinar o ciclo estral das fêmeas e como a
produção de tesLosterona varia nos machos em
contato com essas fêmeas em cativeiro. O

diagnóstico precoce da gravidez é uma informação

importante no maneio e no sucesso para a
conservação da espécie. Para isso, verificou-se o
potencial do uso do urra-som em peixes'bois.

Comportamento Estudos do compor-
tamento visual dos filhotes e pares mãe/filhote
foram desenvol\ idos tanto para os 111 hotel nascidos
em cativeiro quanto para aqueles adotados, até o

desmame. Planilha específica para esse fim foi
elaborada. A freqüência respiratória, contado mãe/

filhote, amamentação, alimentação e descanso
foram os principais parâmetros comportamentais
-e ai strad os

Estudos genéticos moleculares Com
o aumento do número de filhotes que chegam ao
Ll\lA e CPPl\lIA todos os anos, e o sucesso na
recuperação dos mesmos, ficou clara a
necessidade de soltura reintrodução dos animais

jovens e subadultos na natureza. No entanto,
antes disso era necessário verificar a
variabilidade genética da população do peixe
boi ao longo da distribuição e a escolha de áreas
adequadas para a soltura. Técnicas moleculares
foram utilizadas com amostras de tecido de 68
peixes-bois provenientes de seis diferentes áreas
da Amazânia, incluindo os animais em cativeiro
no Ll\TA e no CPPl\IA.

Resultados Saúde Um total de 28 filhotes foi re-
cebido pelo LrvlA. Desses, 13 foram reabilita-
dos e mantidos no plantel do Inpa e 15 vieram
a óbito. No CIPPMA, um total de 23 animais
foi recebido e 17, reabilitado. Os principais
casos clínicos registrados (n=80) foram: l

A.bscesso(17,5%), ]] ]nanição(]7,5%),]ll
Ferimentos/traumas(21%), IV Septicemia

(9%), V Papilomatose(6,3%), VI hTicoses

(4%), Vll Timpanismo (11%), Vlll Corri-
mento nasal(2,5%), IX Intoxicação alimentar
1],3qú), X OnfaliLe (1,3%), XI f'ecaloma
(5qü),Xll Hipotermia (2,4%), Xlll -
Osteomielite(2,5%). XIV Parasitismos(1,2%)
(Figura 3).

Nutrição 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 LAIA, sendo todas elas aceitas.
Esses alimentos foram divididos em grupos, de
acordo com seus principais componentes
nutricionais (lipídeos, carboidratos, fibras), e ve-

rificados os teores de vitaminas e sais minerais.
abram 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 período. As
tabelas de alimento elaboradas estão sendo uti-

lizadas na elaboração das dietas e no forneci-
mento do alimento dos animais em cativeiro com

resultados positivos.
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Amostras de sangue, de um total de 26 pei-
xes-bois, foram analisadas e verificou-se que exis-
tem diferenças significativas (P>0,05) de
eritrócitos, hemoglobina e hemalócrito entre ma
chos e Bmeas nas categorias de jovens e adultos,
mas não houve diferenças significativas na cate-
goria de íilhoLes.

Reprodução Com a melhoria do estado
nutricional e da saúde dos animais mantidos em

cativeiro no LMA, foram obtidos três concepções
e nascimentos de peixes-bois em cativeiro duran-

te as duas etapas do PPG7. Os dois primeiros nas-
cimentos foram da mesma fêmea, Boo, sendo que,
na segunda gt'avidez, o filhote íloi nalimorto. O ter-
ceiro evento foi da fêmea lbkano: o filhote, Tuã,
encontra-se hoje com 10 meses. A duração da
gestação foi estimada, tanto pelo intervalo entre o

final do período de lactação e o nascimento do
segu ndo $1]hoLe da Boo, quanto pejo perfil hormonal

no sangue dessas duas fêmeas, como sendo de
334 dias. A lactação do primeiro filhote (Erê) du-
rou cerca de dois anos. O lbã ainda está sendo

amamentado. Verificou-se que o tamanho de nas-

cimento e a taxa de crescimento do filhote de pei-
xe-boi variam muito entre indivíduos, confirman-

do que o comprimento não é um parâmetro ade-
quado para determinação de idade.

Comportamento O estudo da vocalização
dos peixes-bois revelou que os sons nessa espécie
têm função de localização, e que cada animal apõe
sentou um padrão vocal próprio, no qual fême-
as vocajizam um tom mais agudo que os ma-
chos, mas não existem diferenças entre clas-
ses etárias; existe uma correlação negativa
entre os valores mínimos e máximos das fre-

quências e o tamanho do animal, sugerindo que
o som se define ao longo do desenvolvimento;
o ritmo de voca]ização aumenta proporcional
mente ao nível de atividade.

Estudos genéticos moleculares Es-
timularam-se a variabilidade genética e a associ-
ação com a distribuição geográfica utilizando a
região controle do DNA mitocondüal. Um total de
364 pares de bases e 36 haplótipos foi encontra
do. A diversidade haplótica foi relativamente alta
(h= 0,909). AMOVA revelou que a maior parte
da variabilidade genética (93,86%) é explicada
por variações dos haplótipos dentro das áreas e a
estimativa de fluxo gênico é grande com M
(migrantes/geração) variando de 3.00 a ] 3.] 33.
Não se verificou, nas análises filogenéticas, ne-
nhuma estruturação geográfica dos haplótipos, ou

seja, a população de peixes-bois é geneticamente
}'n«inaân,-;.
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Sumário
ma de propagação vegetativa pelo método de
estaquia foi o de estacas com diâmetro superior
a 8 mm e retirada do ramo proveniente da base
da planLa<10 cm (Pereira, 2002; Peneira &
Yuyama, 2002). A emergência da semente de
camu-camu foi realizada de duas formas: a) em
sacos plásticos à temperatura ambiente (23-
35'C), após a retirada da polpa, lavagem e eli-
minação da água remarlescente, cuja get'mina-
ção oconeu após ] 5 a 27 dias; b) forma tradici-
onal, em setnenteira, utilizando substrato de ser-
ragem e cobertura plástica (formato miniestufa),
90% das sementes estavam terminadas no in-
tervalo de 20-30 dias. O espaça]nento para o

cultivo de camu-camu em terra-firme, com me-
lhor formação da copa loi de 2 m x 5 m com
duas a três plantas por cova. A fórmula de adu-
bação 270-180-240 kg/ha de N-P.,O.-K,O (N e
K.,O parcelado em três vezes), com 2 t/ha de
ca[cário do[omítico e 5 kg/ha de FTE Br] 2, pro-
porcionou maior desenvolvimento de camu-camu
em terra-firme. O ideotipo de planta de cama
camu é do tipo cónica. A introdução de abelhas
sem ferrão "jandaira" (We7/»ona l"uÉ/venfr/s
pa,ruensJls), no pomar de cano-camu, redurldou
no aumento da produção de fruto.

Neste projeto, foram co]etados ] 50 rjovos
acessos de camu-camu provenientes de difbren
tes rios: Uatumã (29), Negro (5), Javari(5),
Aracá (5), do Estado do Amazonas; Cauamé (14),

Uraricoera (2), Urubu (29), Branco (4), Arreia
(8), do Estado de Roraima; Candeias (11), Jarra
(4), Jamari (3), Machado (5), 1\ladeira (3), Urupá
(2), do Estado de Rondaria; Trombeta (3) e
Tocantins (2), do Estado do Pat'á; Jari(11), do

Estado do Amapá; Pirata (4), da Guiada Inglesa;
lquitos (1), do Peru, consolidando assim o banco
aliso de germoplasma de camu-camu (BAGC).
Ihram avaliadas 25 progêrlies do BAGC quanto
à fenojogia, resistência a pragas, arquitetura da
planta, produtividade em cultivo de terra-f'irme
(Caliri, 2002 e cousa, 2002) e selecionadas oito
matrizes para multiplicação vegetativa, assim
como 10 plantas altamente produtivas, com ar-
quiteLura ideal para o cultivo em terra-firme na
Fazenda Yuricam. A análise de ácido ascórbico

revelou que, nas plantas silvestres, a variação
foi de 6.100 (Yuyama e/ zz/., 2002) a 934 mg/
100 g de polpa (Yuyama ef a/., 2001) e, nas plan-
tas cultivadas em terra-firme, a variação foi de
3.465 a 1.091 mg/]00 g de polpa. A melhor for
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Introdução
Fruteira amazónica, perfeitamente adap-

tada à região, é o camu-cama (Myrc'/brv'a du6/b
IH.B.K.) bTcVaugh, h'lyrtaceae), também coche
lido como araçá-d'água, caçara, saltão, marajá
ou azedinha, cujo grande potencial é como fon-
te de ácido ascórbico, cerca de 3g/100g de pol
pa. A polpa tem um sabor rlovo, de coloração
rósea, muito suave, rica em vitamina C, o que
atrai os novos investidores do ramo de bebidas,
cosméticos, fármacos e conservantes. Apesar
da grande demanda de polpa de camu-camu,
ainda não existe pomar comercial de frutos, por
falta de recursos financeiros para produtores e

de material melhorado, bem como pela carên
cia de tecnologia para o cultivo em terra-firme.
O cultivo de camu-camu em terra-firme apre-
senta algumas varjLagens sobre as plantas natu
reis como produção 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 adubação. Assim sendo,
foram propostos: a) cometa e preservação de ma-
terial genético, avaliação e caracterização
(morfológica e enzimátícal do material genéti-
co existente no banco; b) análise de valor
nutricional e vitamínico; c) melhoramento ge
nélico; d) sistema de cultivo (produção de mu-

das, adubação, calarem, controle fitossanitário) ;
e) aspecto fisiológico da planta cultivada; í)
efeito de introdução de abelhas; g) lecilologia
de alimentos (geléia, licor doce, vinho etc.). O
desenvolvimento de tecnologias de cultivo foi
realizado em parceria com os produtores. Ou-
tro mecanismo de transferência de tecnologia
foi por meio do cultivo experimental realizado

no colégio agrícola com orientação de alunos
de graduação e pós-graduação. Dessa maneira,
os resultados preliminares do presente projeto
permitem auxiliar os agricultores rurais,
microempresas e agroindústrias para o desen-
volvimento da fruticuJtura tropical.

Metodologia
Pata a domesticação de uma espécie sil\estre, é ílecessário um programa de melhoramento

genético e agronómico (ambiental), com objetivos muito claros e continuidade de pesquisa de
1.. .. J......=.]uiiãa uuiayav

A) Melhoramento genético: são necessários uma base genética ampla e estudo de biologia floral.

Para aumentar a base genética, foi realizada colete de germoplasma ilo período entre novembro
e abria. O banco de germop]asma instalado na Estação Experimental do Inpa (contendo 53 acessos) foi

caracterizado e avaliado (produção e análise físico-
química, vitamínica e nutricional no Laboratório

de Nutrição). Os germoplasmas plantados em
propriedades de empresas privadas

foram avaliados e selecionados, sendo
os clones mais precoces e

produtivos pelo método de seleção
de plantas individuais. As
questões da viabilidade, do
armazenamento e da
variabilidade do pólen foram
avaliadas pela equipe de
palínologia para uso em
hibridação.
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B) $1eLhoramento ambiental: é necessário desenvolver técnicas de manejo e tratos culturais
adaptados às condições da terra-firme. Aprimorar a produção de mudas e o método para uniformização
de emergência. Produção de mudas por meio de estaquia utilizando hormânios (ANA e IBA). Formação
de copa por meio do maior número de mudas por cova. Ensaio de adubação com uso de diferentes
fórmulas de NPK, durante cinco anos. Os solos de diferentes áreas de ocorrência foram analisados.
.A eficiência da produtividade dos frutos, em função da polinização natural ou por meio de insetos, foi
avaliada quando da introdução de abelhas na área do produtor. Produtos obtidos de forma convencional
(geleias e sorvete) foram avaliados utilizando lestes organoléptícos, envolvendo pessoas de formações
diferentes. Há necessidade de uma avaliação em maior escala.

Resultados esperados e resultados alcançados

Esperados

Formação e caracterização do BGC em solo de terra-í'irme

Caracterização do aõ/'faf natural (solos, coloração da água, acidez,
tamanho do fruto e maturação)

Variabilidade das plântulas, posição, coloração e forma da folha.
Teor de ácido ascórbico em lluLos de plantas naturais e cultivadas.

Obtenção de get'moplasma e clones de alta produtividade.

Conservação da semente e uniformização da emergência.

Técnicas de produção de mudas com estacas.

Cultivo e manejo das plantas em terra-íirrne.

Determinação do nível ótimo para adubação em terra-firme.

introdução de abelhas sem fenão no pomar.

Desenvolvimento de alguns produtos à base de polpa de camu-camu.
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Alcançados
.O BAGC está com ]50 novos acessos provenientes de diferentes rios: Uatumã, Negro, Javari, Araçá,

do Estado do Amazonas; Cauamé, Uraricoera, Urubu, Branco, Atraia, Candeias, Jaru, Jamari, l\'ma-

chado, l\ladeira, Urupá, Trombeta e TocanLins, Jari, rio Pirata e lquitos, Peru. Ainda, conta com um
plantio de 1,5 ha de pomar de camu-camu formado com material de lquitos em plena produção, 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,
hidromórfico etc.) e ambientes (floresta amazónica, cerrado e campos) e como resposta possuem
graiade plasticidade de adaptação. Foram caracterizados, no BABC, fenologia, pragas e doenças,
produtividade, ácido ascórbico, pH e sólido solúvel em 25 acessos.

. O camu-camu apresenta diferença quanto ao formato, à coloração e disposição das folhas (opostas,
allernas e trifolíolo), à coloração de brotou, à arquitetura da planta (paralelo, taça e cónica) e ao

tamanho dos ílutos e sementes.

. O ácido ascórbico no íluto 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 nível d'água, a adubação, a maturação etc.,
sendo mais importante o ponto de colheita dos ílutos.

. Na avaliação entre e dentro de progênies de camu-camu,
foram selecionados 20 progênies e 33 plantas individuais,
baseados na produção e arquitetura da planta.

.A uniformização da germinação de semente de
camu-camu foi obtida por meio da utilização de

sacos plásticos em temperatura ambiente (25'C a
40'C), logo após o despolpamenLo e enxágile
em água. O armazenamento de semente, du-
rante o período de 6 meses, pode ser realiza-
do em um recipiente com renovação cona
tante de água ou em um balde com troca de
X-'.. . ..J. 2 J:-.
agua a L'aUa L/ UlaD-

. Para a formação de mudas de camu-camu por
meio de estaquia utilizando diversos tipos de
substrato, formas de indução, hormânios, tipos

de estacas e posição 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-Gamo em

terra-firme foi obtido por meio da utilização da
adubação com a fórmula 270-180-240 kg/ha
de N-P.,O.-K,O, sendo o N e K.,O parcelados
em três vezes, com 2 t de calcário dolomítico
e 5 kg/ha de FTE BR12.

. A introdução de abelha sem ferrão "jandaira"
IMelípona rufiventrís paraensisâ \Be\botou a

produção de ítutos de camu-camu.

. O sorvete com 560 mg de vitamina C e a
geléia com concentrações superiores a 710 mg
de vitamina C por ] 00 g de produto, demonstram
a característica marcante da vitamina C do camu-

camu que é a estabilidade, mesmo submetida a
d iíêrenLes tipos de processamento e temperatura.
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Treinamento/Capacitação
' Orientação de bolsistas de Pibic/Inpa (5) e do IEL (4) da área de ciências agrárias, florestais,

computação e estatística, da Ufam e da Utam.

' Orientação de monografia de graduação da aluna de Ciências Agrárias da Unam (1) em propagação
vegetativa.

' Orientação do aluno de pós-graduação em Botânica, nível de mestrado (2), em Propagação Vegetativa;
Ciências Florestais, nível de mestrado (2), do convénio [npa/Unam, em caracterização feno]ógic4,
agronómica e nutricional do BAGC; em agroflorestal do UNAM, nível de mestrado (1), em armazenamenLb
e emergência dasemente e em biologia molecular do Unam, nível de doutorado (1), em formação de
biblioteca do ácido ascórbico em cama-camu.

Disseminação
' Orientação para agricultores e empresários (34) e fornecimento de sementes.

' Realização de quatro palestras: (1) Universidade de Roraima; (1)AmazonTech; (1) Seminário Inlemacional
Plantas -4rnazâníca: oportunidades económicas e sustentáveis; e Ç\) S\m p6 1o 'tte6ana\ .Amazânía: realidade
nutricional x recursos naturais.

'Realização de quatro entrevistas nos jornais(,4 Clihba, ..:lmmnu?as em 7Z/npa, 6bze/a .4#rca7/]Z /#)C-4
e na TV (m' Cld/ura . .4«,m-Xu0.

' Realização de entrevista coletiva para jomalisLa regional e palestra no 48' Aniversário do Inpa, sobre
camu-cano de 6.100 mg de ácido ascórbico/100 g de polpa.

Publicação de trabalhos

Em revistas científicas (2), aceitos (3) e enviados (5);

Capítulos de livro (2);

Dissertações concluídas (4), em andamento (2) e tese em andamento (] );

J\lonogrMa de graduação (1);

Resumos expandidos ou anais completos (7);

Resumos publicados em anais, encontros, simpósios, congressos etc. (] 3)
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Caracterização, processamento e
utilização da pupunha (Bacbis gas/pães

Kunth), do açaí (Euterpe o/eracea Mart.) e
do cubiu (So/amam sessHH7orum Dunas)

Instituição: /ns/7'/u/o Nac.v'o/?a/ de nesguÀas da ,4ma.zÓnJb

U.F. da instituição: .'l.rn.gzov/as, d.W

Coordenação: Zzíc/b J(]lF'úPX'o (2zaX/ lt{/rama

E-ma// da coordenadoras }'uya,rma(@/Ir7pa.:goKór

Equipe
Lúcia K. O. Yuyama; Fei'nando H. Alencar; Jaime P L. Aguçar; l\'Tarja L. Ferreirinho; Helyde A
Marinho; José AugusLo A. Oliveira; Kaoru Yuyama; Charles Clement; Danilo S. Filho; Hirochi
Noda; Benildo Souza Cavada; l\faria de Jesus Coutinho Varejão; Teresa M. E Bessa; Vânia M.

O. de Canal-a Lima; Cyntia Liils Ealcone Pontes; Jadir de Souza Rocha; Nilson Aguiar de
Carvalho; Hélio Vannucchi; Sílvia M. F Cozzolino; Sabria Aued PimenLej; bliriam Solange

Fbrnandes Caruso.

Sumário
estepe para fins de confecção de móveis (mesa e
cadeira), instrumentos musicais de percussão
como tambores e flautas, assim como pequenos
objetos de excelente qualidade e beleza. Outra
espécie estudada e de i.mportância económica
para a Amazânia foi o açaí. Entretanto, os fTUtOS

de diferentes procedências utilizados para fabri
cação de sucos apresentaram precárias condi-
ções de higiene, sendo o referido quadro rever-
tido por meio da irradiação (2 kilogray) e/ou
fervura por um minuto. O açaí caracteriza-se
por conter altos teores de antocianina, energia
e fibra alimentar. No entanto, a concentração
de ferro (0,2 mg a 1,2 mg) é pouco expressivo

além de não ser biodisponível, falo comprova-
do em ensaios biológicos tanto em animais como
em humanos (pré-escolares). O subiu tem sido
objeLo de investigação agronómica e

etnobotânica para o resgate de sua importância
como alimento. As diferentes etnovariedades
analisadas têm demonstrado ser o subiu um fruto

altamente dietético pelo elevado teor de umi-
dade e fibra alimentar, baixa concentração de
lipídios, glicídios e energia. Em relação a ele-

A presente proposta visou gerar e repas-
sar informações técnicas sobre o comportamen-
to agronómico, terapêutico, económico,
nutricional e viabilidade tecnológica da pupunha,
do açaí e do cubiu. Uma das principais limita-
ções da farinha de pupunha como fonte de pró-
vitamina A tem sido a degradação de pigmentos.
Entretanto, as embalagens plásticas de
polietileno, saco plástico preto e lata de estanho
asseguram bons resultados em relação à estabi-
lidade dos pigmentos carotenóides em diferem
tes condições de armazenamento (temperatura
ambiente, refrigeração e congelamento) por um
período de seis meses. Os resultados relativos à
microbiota fúngica natural (ocorrência de
aflatoxinas B] e GI ) e às bactérias revelaram
se negativos nas diferentes amostras analisadas.
A pró-vitamina A, presente na farinha de
pupunha, revelou-se estiva no aumento das con-

centrações séricas de reLinol e í3-caroteno, em
pré-escolares, sendo essa fonte biodisponível e
capaz de reverter um quadro carencial de vila
mina A. Da pupunheira, ainda se aproveitou o
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mentor minerais, constatou-se gi'ande variabili-
dade nas concentrações, sobressaindo-se o po-
tássio. l)os atributos do cubiu, destacam-se a

acidez e a presença de pectina, o que beneficiou
a formulação natural de geléias convencional e
diet. A anão hipoglicemiante desse fruto foi con
firmada (em ratos), no presente estudo, necessi-

tando ainda de investigações complementares
Espera-se que os produtos obtidos e as informa
iões científicas geradas por este projeto, a res
peito do potencial das espécies estudadas, con
tribuam para viabilizar o desenvolvimento eco
nâmico da região amazónica e melhoria da qua
lidade de vida da população amazonense.

Introtlução
Sendo a fruticultura uma das opções agrí-

colas mais adequadas à real idade amazónica,

pela extraordinária adaptabilidade às caracterís-
ticas ecológicas das terras firmes da região, es-
tudou-se a pupunha (Bactris gasipaes KunLh) (fru
to e estepe), açaí (Euterpe oleracea IhTart.) e subiu
(Solanum sessiliílorum Dunal), frutos de grande
impacto económico e rjutricíonal dessa região.
A limitação dos conhecimentos, notadamenLe, no

que se refere à procedência, à caracterização

das variedades, à composição química e
microbiológica, ao aproveitamento e à avalia-
ção do potencial nutricional desses frutos, na
recuperação de processos carenciais, são varia
vens que limitam a expansão de mercado. Por-
tanto, a grande contribuição do presente projeto
foi a investigação do comportamento dessas va-
riáveis, íbrmação de recursos humanos e desen-

volvimento tecnológico, o que inevitavelmente
contribuirá para o desenvolvimento sustentável
e melhoria da qualidade de vida na Amazânia.

Metodologia
Foram analisados os constituintes nutricionais das populações de pupunha de várias procedências,

açaí de cliferenLes municípios e ecossistemas do Estado do Amazorlas, Ilha das Onças, Estado do Para e
etnovariedades de subiu do banco de germoplasma do Inpa. Todos os procedimentos agronómicos adorados
para o cultivo das espécies de cubiu seguiram as orientações preconizadas por Sirva Filho ef a/., (1997).
Os estepes da pupunheira, oriundos do Km 60 da Rodovia BR-174, Estação Experimental do Inpa,
foram avaliados na serrada do Tnpa quanto às operações de desdobro, estabilidade dimerlsional,
Irabalhabilidade, químicos, retificação e viabilidade da madeira para confecção de arco para violino,
pequenos objetos, instrumerltos musicais e protótipos de móveis. As análises referentes à composição
química do fruto e à elaboração de produtos seguiram as normas da (AOAC, 1995; Asp ef zz/-,1983;

Yuyama e/ a/.,1997; Rodriguez ef a/., 1976; IAL, ]985). Para a elaboração do macarrão enriquecido
com peixe e farinha de pupunha em parceria com a empresa local, as espécies de pescado foram
selecionadas com base no "minced". A avaliação do impacto nutricional em pré-escolares de uma
creche de N'lanaus, quarlto à utilização da farinha de pupunha como fonte de pró-vitamina A e açaí como
fonte de ferro, teve como indicadores a concentração sérica de vitamina A, carotenóides, concentração
de hemoglobina e ferritina respectivamente. A anão hipoglicemianLe do cubiu foi testada em ratos
diabéticos após indução com streptozotocina.

Ülgl :à 4. jÉ©

M
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Resultados esperados e resu
1. Seleção de população de pupunha

para fins de farinha, composição química
e biodisponibilidade. A caracterização agro-
nómica das progênies de pupunha, nas comuni-
dades do Alto SoÍimões e Yurimáguas Km 8 da
BR-] 74, demonstrou potencial para produção de
farirlha e nutricional com alto teor de energia,
fibra alimentar! ácidos graxos sobressaindo oléico,
variações significativas de carotenóides, elemen
tos minerais e todos os aminoácidos essenciais,

com a limitação para os sulfurados. A farinha de
pupunha mostrou-se efeLiva no aumento das con-
centrações séricas de retinol em pré-escolares,
indicando ser o B-caroteno biodisponível, poden-
do ser uma fonte alimentar para a prevenção da
hipovitaminose A.

2. Identificar as causas da degrada-
ção de carotenóides da farinha de pupunha
e avaliar a vida de prateleira. Do início do
processamento do fruto até a obtenção da fari-
nha de pupunha, a degradação de carotenóides
foi de 22qü. As diferentes embalagens,

ltados alcançados
polietileno, saco de plástico preto e em lata de
estanho, em diferentes temperaturas (27ü:5'C,
5ü:3'C e -15'C), asseguram a vida de prateleira
da farinha de pupunha por seis meses, mesmo
ocorrendo perdas gradativas de caroterjóides.

3. Gerar tecnologia para a confec-
ção de artefatos e instrumentos musicais
e protótipos de móveis. A avaliação
tecnológica tem demonstrado que o eslipe de
pupunheira apresenta excelente comportamento
nas diversas fases de operações com máquinas
para o processamento mecânico, alta durabíli-
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dade natural e resistência mecânica, bom com
portamento no processo de secagem, excelente
estabilidade dimensionar e acabamento de
altíssima qualidade devido à superfície lisa pro
porcionada pela textura final. Como produtos fi
naif foram confeccionados 5 tambores, 5 flau
tas, ] mesa com cadeira e pequenos objetos que
poderão incremental a expansão de mercado.

4. Caracterização das espécies de
açai; composição química, segurança e
qualidade nutricional e efetividade como
fonte de ferro. As amostras de açaí de diferentes
procedências indicaram uma alta contaminação
por conformes fecais. Vários testes foram
efetuados e o foco de contaminação inicia-se no
cacho, antes do corte, contribuindo também o
manuseio, o transporte, o acondicionamento, o

tempo, a temperatura, a água e a máquina de
processamento. Entre as técnicas testadas para
aumentar a vida de prateleira e erradicar a
contaminação, a irradiação (2 kilogray)

evidenciou-se como viável, assim como a fervura

por um (1) minuto. O suco do açaí caracLeriza-
se pela oferta expressiva de energia, fibra
alimentar, particularmente a insolúvel,
antocianirja e ácidos graxas oléicos, seguidos do
linoleico. Como fonte de ferro, mostrou-se
ineficaz na recuperação da concentração de
hemoglobina e, conseqilenLemente, no combate
à anemia tanto em ralos 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. Deílinir o perfil nutricional do
subiu e aproveitamento. Foram caracteriza-
dos e analisados 35 etnovariedades de cubiu cujos
resultados apontam ser um fruto altamente
dietético pela presença marcante de água, fibra
alimentar e concentrações variadas de minerais.
O sabor ácido do lauto e o conteúdo de pectina
foram atributos favoráveis pata o processamento
de geléia convencional e dl'e/.

Ç
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Treinamento/Capacitação
t

Capacitação de agentes comunitários
quanto à adequação nutricionale

repassa de tecnologias do estepe aos d inerentes

segmentos da sociedade



Capacitação de pequenos
prod u fores rurais dos

m u nicípios de Autazes,

Parintins e Benjamin Constant,
porlneio de cursos de

ojericultura, com ênfase para a

produção decubiu e pupunha
sem espinho.

Formação de recursos humanos
Mestrado 4
Doutorado l

Pibic/outros ll
Cursos realizados 4

Treinamento 4

Disseminação
Divulgação dos resultados em programas de televisão: agrorlegócios da Ainazânia

(AmazonSal) 3

Jornais de grande circulação em IVTanaus 3

Palestras 3

Eventos científicos na forma de pâsteres 34

Resumos em anais 34

Artigos em anais 4

Artigos em periódicos (prelo) 6

Prêtnio Fucapi mesa e cadeira de estepe de pupunheira (I' lugar)
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Alternativas de desenvolvimento
sustentável e tendências da mobilidade

socioespacial na Amazânia

Instituição: iMuseu Baraense ZhZlü Goe.(d7' - MPZG

U.F. da instituição: Zn.rá Py

Coordenação= Roberto Araújo de Oliveira Santos Júnior

E-mai/ do coordenador: -roZ,er/oa(@maseu«oe7d7lBr

Equipe
Ana Mana Bicalho; Bertha Koiffmann Becker; Bruce Serge AlbeT't; Jean-Pierre Chaumeil;

Jorge Pozzobon; l\'Tariana Helena l\lliranda; Pascale de Robert; Phillippe Léna; Roberto Araújo
Santos; ScoLL William Hoefle; Louis Carlos Ihrline; Vicenzo Lauriola; Sophie Jospin; Vicente
dos Sarltos Pinto; José AnLonio de Deus; E]aine Amoreira; A']ar]inda ]\'leio Patrício; Benjamin
Buclel; Daniel Di Giorgi Toílbli; lsabela Castra de Pauta; fixa Teresinha de Oliveira; Gláucia

Oliveira da Salva; Karin Manta Naase.

Sumário
Este projeto reúne pesquisadores de

diversas instituições, nacionais e internacionais
hluseu Goeldi/MCT, UFRJ (Laget), UFF

(PPCACP), IRD, CN RS e EHESS (França). Trata
se de estudar os efeitos do desenvolvimento

sustentável sobre a reorganização das
estratégias sociais e políticas dos atores e

populações da Amazânia, por meio de estudos
de caso, no contexto das dinâmicas que
caracterizam a região.

Uma grande importância foi dada, assim,
ao exame de áreas onde existem projetos em
execução, nas quais são implantadas políticas
públicas ou se organizam novas experiências com
o mercado como, por exemplo, as RESEXs, os
PDAs, a produção de couro vegetal, os projetos
agroflorestais nas periferias urbanas etc.
Privilegiou-se, também, o estudo de certas
populações em diferentes estados da Amazânia:
Acre, Amapá, Amazonas, Para e Roraima, bem
como na fronteira Brasi]/Peru/Colâmbia.

Introdução
Nosso objeto é o dose/lro7r7hen/o sus/en-

fáre7 entendido como o conjunto das práticas, das
relações entre os atires sociais e dos processos
iniciados a partir da implantação de programas
que associam populações locais a seus objetivos.

O desenvolvimento inspira-se, aqui, num
made/o soc/oamóubn/aZ. que se baseia em novas
formas de gestão do espaço (zoneamento ecoló
giro-económico, SNUC etc.) e em projetos de

uso ecologicamente sustentável da biodiversidade
amazonica.

O Modelo Socioambienta] critica os funda-

mentos económicos e políticos (exclusão das po-
pulações locais) de um Nlodelo Predatório de de-

senvolvimento. A relevância deriva não apenas da
capacidade (por ora relativamente limitada) de in-

corporar populações em projetos ecologicamen-
te sustentáveis, como também de dar alternativas

políticas para essas populações.
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que adotam outros segmentos das populações
locais para melhorar a qualidade de vida
(acampamentos do AIST, modernização agrí-
cola independente, êxodo rural etc.)?

De que forma as Redes do Desenvolvimento
(associações/ONGs/financiamentos) interagem
com os grupos primários (vínculos de residên
cia, de parentesco, étnico ou religioso, etc.) e
qual o seu papel na constituição de novos su-
jeitos sociais (noção de com /7/'dHde e de po-
pulações tradicionais etcà?

Em que medida o Modelo Socioambiental, intro-
duzindo novas práticas de gestão coletiva dos
recursos e de redistribuição dos benefícios oHun-
dos dos projeLos, contribui para consolidar for-
mas de participação política com bases demo-
cráticas? Qual a influência sobre certos meca-
nismos da cormpção e do clientelismo profun-

damente anaigados nas estruturas institucionais?

e

Eflcoiztro MS'T
8

A análise desenvolveu-se em torno
de três grandes eixos de questões:

Qual é a abrangência do desenvolvimento al-
ternativo no interior de um campo econâmi
co local/sub-regional? Como as iniciativas se
relacionam com as estratégias espontâneas

Metodologia
Exploração de fontes secundárias

recenseamento, levantamentos económicos e
censitários nos arquivos estaduais ou municipais;
informações provenientes de entidades ou
associações locais e dos organismos executores

de projetos de desenvolvimento. Entrevistas com
representantes dessas entidades e organismos,
bem como com autoridades e responsáveis pela
implantação de políticas públicas.

Exploração de fontes primárias le
vantamentos com base em questionários, obter
vação de campo, entrevistas diretivas e ilão-
diretivas e análise de histórias de vida (particu-

larmente Úteis para apreender o í'uncionamento
das redes nas quais se inserem os sujeitos).

Not'as associações

Resultados esperados e resultados alcançados
' Conhecimento inicial dos processos.

' Representatividade dos processos identificados com relação às dinâmicas atualmente em curso na região.

' Início de um banco de informações para subsidiar banco de dados (levantadas a partir de
questionários).

' Adequação dos critérios usados para classificar (todos) os processos identificados e estuda-los numa
perspectiva compai'atava.

A dimensão política da sustentabilidade é decisiva para a implantação do modelo socioambiental.
Esse só terá relevância para o desenvolvimento sustentável se for capaz de enfrentar uma forma de
dominação política que depende da imposição de relações de dependência para as populações locais. E
indispensável ultrapassar a fase dos projetos localizados e das experiências pontuais para concretizar
o modelo socioambiental, em escala territorial, no quadro de políticas públicas abrangentes.
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Cidade

Treinamento/Capacitação
1. hTarlinda Meio Patrício /n(#os de re/Idade; estudo sobre os XPay z e J11u/Mapa de .4//amara.

Universidade ]bderal do Para, Departamento de t'ilosoíia e Ciências Humanas, mestrado de Antropologia,
2000. 1\mestrado/defendido.

2. V\ncexxzo \iaÀlúoXa A economia #eilte à natureza: uma resenha crítica entre a susterltabilidade

e a política de proteção. Uma proposta de "gcPvernabilidade" para áreas protegidas. \b\twexst&a&e üe Raú,
Itália, doutorado em Políticas de Desenvolvimento sustentável do território, 2000. Doutorado/defendido.

à. Be\qaMÀn BucNeX As ONGs e a construção social da cidadania: análise da atuação das ONCs
na .4mazÓnJb (12r7en/a/. EHESS , Paria. Doutorado/em fase de redução.

4. Elaine A'loreira Lauríola J?e/anões /h e/lé7nJ'cas e /epresen/aç'Ões do me 'o nzzfura/ entre os
Xelua/?a do nome do .BrasiZ EHESS, Paria. Doutorado/em fase de redação.

:,. SnpkÀe \osy\n Espace de pouvoir et développement: le rale de I'état el des acteurs locaux
dons la terrítoríalité et le développement du Roraima. ou\oradojem ase de edaçâo.

6. José Antânio Souza de Deus 7brr/'forllz//lc/ade e démoKzMb das nações /hat@e/zas e a ges/âb

do espaço na 4 7az(in b lega/, Doutorado/em fase de vedação.

7. fixa Terezinha Zurikmo e desenro7r7hen/o boca/. )lesLrado/em fase de redação.

8. Daniel Di Giorgi Os eÁe/7os do /unb/mo soóne o mane7b %n2Z7anesZa/. Mestrado/em fase de redação.

9. Vicente Paulo dos Santos /Vouas /ar-

mas de uso e gestão do território na fronteira ama-

zónica no final do século XX: a implantação da
hidrovia do Madeira e repercussões locais. Dou-
torado/em fase de elaboração.

10. Thierry Valentir] .4 .4mzzzÓnJa

mestiça: definições e narrações das figuras
caboclas de si e do outro em vilas rurais do norte

do #/ s/'/ rZkfado do Ha.rl#. 'Tese de doutorado
em Sociologia. Universidade Federal do Ceará,
Programa de Pós-Graduação em Sociologia,
Departamento de Ciências Sociais, dezembro de
2001. Doutorado/defendido.

Educação {tzdí#lta

Disseminação
B. Becker

' Organizadora e participante de painel
apta aüa salte Rio + 10: Perspectivas Brasi-
/eJlrUS, 2001.

' Apresentação de Trabalho: .4mzzzon bn
Frontiers attheBeginningoftheXXlst Century. Open

Meeting of the Human Dimensions of Global
Envíronmental Change Research Community.
Academia Brasileira de Ciências. Rio de
Janeiro, 2001.

' Participação em mesa-redonda sobre

Global Science PaReI on Panel on Population and
.Ehv7lr'u/7/zle/7/, 2001.
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Comunicação sobre Plano de Trabalho para
Pesquisas sobre ,4 D/hensáb //um7ar7a na Mu-

dança Ambiental Global no LBA, '2QQ\.

Soe/7/iPáí'c S/ee/7)2g Comi'f/e LBA. Palmas,
Tocantins, 2001.

Seminário Polarização e Crescimento. bh.esa-

redoB&a'. A Nova Geopolítica do Sistema Mun-
d7lz/. Dep. de Economia. UFRJ/UERJ, Rio de
Janeiro, 2001.

Conferência Regional de C&T da Região Nor-

te, Desafios Estratégicos e Institucionais da
}tmazh\Àa Modelos de Ocupação da Amazânia
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Oriana .Mmeida; Richal'd C. SmiLh; Socorro Pena da Gama.

Sumário
iniciativas de manejo comunitário íloreslal e de
várzea, acompanhamento do processo de im-
plantação do modelo de gestão participativa
pelos Provárzea e Prol\'canejo e, com base nes-
sas atividades, uma avaliação das atuais políti-
cas de gestão participativa e manejo comunitá-
rio. O estudo demonstra que ocorreram grandes
mudanças nas políticas e nas instituições de
gestão de recursos naturais, aumentando de for
ma substancial o grau de participação dos usu
árias na gestão local. Também foram identifi
cados favores importantes no desempenho de
sistemas de manejo comunitário e elementos
específicos das políticas de gestão que devem
ser reavaliados.

Está em curso um experimento histórico
de criação de um sistema formal de gestão
participativa dos recursos naturais florestais e

de várzea. Como qualquer experimento, o desen-
volvimento desse novo sistema de gestão enfrenta

uma série de dificuldades. Este projeto tem como
objetivo estudar o processo de implantação do
sistema de co-gestão para identificar os fatores
que facilitam ou dificultam a participação efeti-
va dos grupos de usuários, e a colaboração entre
os agentes do governo e os usuários locais. O
estudo consiste de quatro partes: um estudo de
caso intensivo de um sistema regional de lagos
manejados, estudos de curta duração de várias

Introdução
O conceito de manejo comunitário de re-

cursos naturais apareceu com maior intensidade
a partir da década de 80, quando cientistas natu-
rais e sociais insistiam em demonstrar a relação
entre degradação ambiental e questões de justi-
ça social, empobrecimento I'ural e direitos indí-

genas. A partir dessa discussão, muitos projetos
de manejo comunitário de recursos naturais fo-
ram implementados em vários locais da Amazâ-
nia. Esses proleLos se baseavam em duas premissas:

a) as comunidades locais têm maior interesse e pos-
sibilidades de assegura' sustentabilidade dos recur-
sos que utilizam do que o governo ou instituições
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distantes das áreas ocupadas; b) possuem maior
conhecimento dos processos ecológicos e das prá-
ticas tradicionais de manejo de recursos naturais.

Nos Últimos dez anos, a política de gestão
ambiental do lbama tem passado por uma trans-
í'ormação profunda. Durante esse período, o ór-
gão ambiental introduziu uma série de medidas
para descentralizar a gestão dos recursos naturais
e aumentar o grau de participação de grupos de
usuároisusuários locais. Por meio desse processo,

denominado gestão paüicipativa, busca-se integrar
as iniciativas de manejo comunitário na estrutura
institucional de gestão, o que vem sendo implan-
tado na região poi' meio de dois programas: o
Provárzea e o Promanejo.

O desenvolvimento desse novo sistema de

gestão enfrenta uma série de dificuldades. De
um lado, as organizações comunitárias
continuam bastante frágeis e ainda não existe
uma sistematização adequada dos fatores que
influenciam no desempenho desse tipo de
orgarlização, de modo a orientar as políticas para
o fortalecimento organizacional de tais grupos
sociais. Do lado institucional, a implantação de

um sistema de co-gestão implica mudanças na
[egis[ação de manejo ambiental e criação de
novas estruturas para implementar essas
políticas. E necessário estudar o processo anual

de implantação do sistema de co-gestão para
idenLií'icar os fatores que facilitam ou dificultam
a participação efbtíva dos grupos de usuários e
a colaboração entre os agentes do governo e os
usuários locais.

Contexto do Projeto: o projeto faz parte
de uma colaboração científica entre o Instituto
del Bien Comum (IBC) do Peru, Instituto de Pes
guisa Ambiental da Amazânia (lpam) e Oxfam-
América para estudar a experiência de manejo
comunitário na amazânia brasileira e peruana.
O Projeto também desempenha um papel estra-
tégico dentro do lpam, pois faz parte dos estu
dos das experiências de manejo comunitário de-
senvolvidos pelo lpam na região de Santarém,
onde ocorre o principal experimento regional
de gestão participativa florestal e de várzea. Por-
tanto, os resultados apresentados envolvem as
experiências 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 comunitário funcionam em termos ecológicos, económicos

e socialsf

b) Intervenção: como promover/fortalecer a formação de iniciativas individuais de manejo comunitário?

c) Relações institucionais: como integra-las na estrutul'a formal de gestão participativa?

d) Políticas de manejo comunitário: quais são as políticas necessárias para estruturar as
diversas modalidades de gestão participativa?

A pesquisa envolve quatro atividades:

1) pesquisa aprofundada do sistema regi
onal de lagos comunitários organizado pelo GPD
(Grupo de Preservação e Desenvolvimento) em

'l'efé, Amazonas;

2) estudos de caso de curta duração de
várias experiências de manejo comunitário flo-
restal e de várzea;

3) acompanhamento do processo de im-
plantação de sistemas de gestão participativa por
intermédio do ProVáizea e do ProManejo;

4) avaliação das políticas de manejo
comunitário florestal e de várzea à luz das
experiências estudadas.

Vitória régua
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Resultados esperados e resultados alcançados
A) Manejo comunitário funciona ou

não? A resposta certa para essa pergunta é que
"depende" da modalidade de manejo e da forma
como o sistema de manejo é desenvolvido. Resul-
tados dos estudos comparativos das experiências
individuais de manejo comunitário, em Tefé e
Santarém, demonstram que o manejo comunitário
de lagos de várzea pode aumentar a produtividade
da pesca e pode resultar numa renda maior para a

família. As experiências de manejo florestal comu-
nitário são mais complicadas porque a modalidade
e o tipo de sistema de manejo florestal aditado têm
grande influência no desempenho. As experiências
envolvendo a produção de madeira serrada são as
mais problemáticas em termos de viabilidade eco
nâmica e social, embora sejam sustentáveis em
termos ambientais. Em contraste, o Projeto Tapqós,

da Resex 'lhpajós AI'apiuns, é um exemplo de uma
abordagem com grande potencial tanto em termos
sociais e económicos como ambientais, devido à
simplicidade, ao alto valor agregado e à baixa in-
tensidade de extração.

B) Como promover o manejo comu-
nitário? Três pontos ficaram evidentes nos es
tudos; a) a escolha da modalidade de exploração
é fundamental. l\muitos projetos de manejo flo-
restal madeireiro fracassaram porque o empre-
endimento proposto era inapropriado em termos
de escala e muito complexo, e a organização
social era débil; b) a principal limitação é a ca-
pacidade organizacional do grupo e não a capa-
cidade técnica. Com uma base social forte, o
grupo terá melhores condições para resolver as
questões técnicas; c) o problema do manejo sus-
tentável dos recursos naturais é raramente um
problema de falta de conhecimento das limita-
ções ambientais. A questão é organizacional e o

desafio está na capacidade das comunidades se
estruturarem e criarem as condições necessári-
as para ações coletivas sustentadas.

Um outro problema da intervenção são as
relações paternalistas que sempre surgem entre co-
munidade e entidade de intervenção. Uma estraté
gia promissora para combater essa tendência é a
pesquisa participativa na qual o grupo de usuários

se envolve nos estudos iniciais para desenvolver e
implementar o próprio projeto de manejo, a partir
dos resultados da pesquisa inicial. Foram acompa-

nhadas duas experiências com essa abordagem. Na
primeira, grupos de pescadores foram capacitados
para. realizar censos participativos das populações
de piratucu e monitorar a captura desses animais
para subsidiar planos de manejo. Na Reserva
Extrativista Tapalós AI'apiuns, grupos de pequenos

produtores realizaram inventários florestais para a
elaboração de planos de manejo.

C) Como integra-los na estrutura for-
mal de gestão participativa? Existem dois
processos distintos em curso; um para a região
de várzea, envolvendo principalmente o manejo
comunitário da pesca em lagos de várzea; outro
para o manejo de recursos florestais madeirei
ros e não-madeireiros em diversos tipos de re
servas e assentamentos. Em ambos, ocorreram
avanços importantes na viabilização da gestão
participativa em diversas escalas (comunitária
a regional). Na área florestal, foram encontra-
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das importantes melhorias no desen\olvimenLo
dos critérios para o manejo comunitário e com-
patíveis com o grau de organização social. Para
a várzea, a mais importante experiência está
sendo desenvolvida na região de Santarém, com
a participação da várias entidades locais. Con
selhos intercomuílitários coram criados e são res-

ponsáveis pela elaboração e implementação dos
acordos de pesca de cada região.

O principal obstáculo para o manejo comu
notário dos lagos é a inércia do lbama na 6lscaliza-
ção dos lagos em conjunto com as comunidades.
Como resposta, está surgindo um novo arranjo
institucional, chamado Unipoma, envolvendo um
conjunto de instituições com poderes e competên
das complementares. Dentro desse novo arranjo
institucional, a iniciativa judicial Lem se deslocado
para o Ministério Público. Os outros órgãos com
poderes de atuação, como a Capitania dos Fbüos e
as polícias Civil e l\TilitaB ficaram responsáveis pela
fiscalização dos ]agos em conjunto com os agentes
ambientais. O lbama continua a fornecer a base

legal e institucional para os acordos e a fiscaliza-
ção dos lagos, mas as comunidades recorrem a
outras instituições quando não obtêm resposta do
órgão em tempo apropriado.
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D. Que políticas devem ser
implementadas em apoio ao manejo partici-
pativo? Nos últimos anos, as políticas e a legis-
lação relacionadas com o manejo comunitário
têm evoluído muito. Em geral. as mudanças têm
pretendido fortalecer a gestão participativa e o
manejo comunitário. F'eram analisados três as

pactos: o manejo comunitário da pesca, o mane
jo comunitário florestal e o sistema fundiário da
várzea. E na várzea que estão ocorrendo maio-
res mudanças. Desde o início da década, o lbama
está implementando um modelo de gestão
participativa que permite a legalização dos acor-
dos de pesca comunitários com o estabelecimento
de certos critérios. O Limite desse manejo está
na impossibilidade legal de "fechar" os lagos

para o uso exclusivo de uma ou mais comunida-
des. O acordo pode especificar como pescar mas
não pode determinar quem pode pescar. Esse pr7h-
ciP/b de 7l'l're acesso fere a regra básica do ma-

nejo coletivo dos recursos naturais. Se um gru-
po não tiver o direito exclusivo de usufruir os
benefícios de seu trabalho, dificilmente terá
intei'esse em investir na anão coletiva. O pro-
blema é que o peixe no rio é tratado como res
nuZ/Jus (coisa de ninguém), aberto ao primeiro
que pegar. A resolução desse impasse envolve
a mudança da concepção jurídica sobre bens

ambientais para que os peixes sejam entendi-
dos como res communes (coisa comum) e, a
partir daí, para se Ler acesso ao recurso pre-
cisar-se-á de autorização.

Em relação ao licenciamento ambiental,
este necessita de uma revisão geral, com o in-
tuito de estimular o manejo integral do imóvel e
não a regulamentação de atividades estanques
entre si. Assim, é preciso integrar as principais
normas administrativas que regulam o manejo
floresta] e o desmatamento no imóvel rural na
Amazânia brasileira.

A questão fundiária da várzea também está
sendo revista. Legalmente, parte das terras de
várzea pertence à União, como é o caso dos ter
remos de marinha. O governo está estudando ins-
trumentos jurídicos para regularizar os
apossamenLos privados por meio da emissão de

títulos de concessão de uso. A proposta atual Lem
vários elementos que reforçam a tendência para
o manejo comunitário dos lagos de várzea. En-
tretanto, existem alguns problemas. Primeiro, o
processo de regularização atual envolve apenas
comunidades de pequenos produtores e não os
grandes proprietários que compartilham os mes-
mos lagos. Segundo, o processo de regularização
atual é demasiado complexo e demorado, portan-
to, inviável como solução numa escala regional.

T
O treinamento e a capacitação são com-

ponentes fundamentais desses projetos e são re-
alizados, principalmente, por duas instituições:
pelo Programa de Pós-Graduação (PDTU) do Nú-
cleo de Altos Estudos Amazânicos da IJniversi-

dade ]bderal do Para e pelo Instituto de Pesquisa
Ambierltal da Amazânia. No Naea, quatro pes-
quisadores, três no nível
do doutorado e um do
mestrado, estão desen-
volvendo teses no âmbi-
to do projeto. Dois já con-
cluíram as teses e estão
trabalhando, uma como
pesquisadora do lpam e

outro como professor de
Sociologia na Universida-
de ]bderal de Paraíba. Os

resultados das pesquisas
estão sendo incorporados
em disciplinas que com-
põem a grade curricular
do PDTU como as dísci-

reinamento/Capacitação -- planas de Ecologia Política do Desenvolvimento
e de Ecologia Política dos Recursos Hídricos.

Vários membros da equipe são pesqui-
sadores do Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazânia (lpam). O conhecimento adquirido, no

âmbito do projeLo, está contribuindo para a sis
Lematização da metodologia de trabalho do lpam
para desenvolver sistemas de manejo comunitá-

rio. Também com a reinte
oração da pesquisadora Ana
Cristina Oliveira, o lpam
agora tem uma especialista
no manejo comunitário de
recursos naturais que está
contribuindo no projeto de
manejo comunitário florestal
na Resex Ihpajós Arapiuns
e na Flora Ihpalós.

Uma terceira possi-
bi] i d ad e d e treinamento
acontecerá com o í'urlcio-
namento do Centro de
Capacitação do Pescador
Artesanal, que está sendo

17o

Reunião mapa



criado com J'inanciamento do Provárzea. Por

meio do Centro, serão capacitadas lideran-
ças para o manejo comunitário de recursos
naturais. Embora inicialmente concebido para

trabalhar com a população de várzea, preten-
de-se integrar cursos para capacitar lideran-
ças comunitárias interessadas no manejo dos
recursos florestais.

Disseminação
A equipe está disseminando os resultados do

proyeLo através de três principais meios. Foram or-
ganizadas sessões sobre o projeto nos últimos dois

congressos da Associação Internacional para o

Estudo de Propriedade Comum (IASCP), nos quais
foram apresentados os resultados parciais das pes-
quisas em andamento. Também houve paüicipação
em dois outros encontros internacionais sobre o

manejo dos recursos naturais e em três congressos
realizados no Brasil. Um segundo meio de disse-

minação tem sido por meio de oficinas que organi-
zamos sobre manejo comunitário. Até agora, foram
organizadas três oficinas sobre o manejo comuni-
tário e pretende-se realizar um quanto encontro antes

do final de 2002. Terceiro, foi publicada uma série
de artigos em revistas cienlí6lcas nacionais e inter-

nacionais, foram apresentados os resultados das pes-
quisas desenvolvidas no âmbito do projeto e houve
participação nos debates em torno da eficácia do
manejo comunitário como estratégia de conserva-
ção dos recua'sos naturais.
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Malária e ecossistemas amazânicos:
dinâmica de transmissão,

vetores e controle

Instituição: Zns/7'/u/o /Vac/awd de nesga.r:sas da ,4m7.gzów.ü - á7pa

Instituições associadas: Jlznasa #cyzoma/ do ,4mazomas; Znsü7u/o .8óc/8mc:vb

USP; Cenargem/Embrapa Brasília,DE SecretariasEstadualeMunicipaldeSaúde,
AM; Fiocruz, RJ

U.F. da instituição: 4ma.zonas, ..4.rW

Coordenação: IHande/ü cedro Za(7d

E-ma// do coordenador: /a(]la'@)zl2P.g.goK.ór

Equipe

Sumário
tivo de equipamentos e de insumos. As role-
tas evidenciaram que 4nopáe/es da/7/'ng7 re

presença cerca de 90qü dos arlofelinos em
contato com o homem e que os horários de
maior atividade são 18h-19h e ]9h-20h. ,4.
dará/'ng/' pica por toda a noite, predomina
exofilia e a espécie não é mais capturada nas
comunidades no período entre agosto/setem

bro a março/abril do ano seguinte. Os sítios
de reprodução estão localizados nas áreas de
alagamento, entre a vegetação marginal no
pulso das enchentes, desaparecendo na va-
zante. A sazonalidade de .4nop.óe/es da.r7z/7g7

está correlacionada com o pulso das enchen-
tes, sendo conseqüência da formação dos sí-
tios de reprodução na vegetação marginal. A
intensificação das atividades de controle, ini-
ciadas em abril de 2000, mostraram resulta-
dos já no segundo semestre desse mesmo ano,

pois o ]PA que era de 753,33 (]' semestre)
passou para 365,03 no segundo semestre. Em
2001, a incidência dos casos foi bem menor
e o IPA foi reduzido para apenas 26,80.

Estudou-se a sazonalidade e o padrão

reprodutivo de .4nop.óe7es dará/ng/ em comu-
nidades ao longo do rio Negro, um
ecossistema de águas negras, ácidas e pobres
em nutrientes. Objetivou-se reduzir a
prevalência da malária nessas Comunidades,
pois foi registrado um intenso aumento da
transmissão entre 1997 e 2000. O valor do

Índice Parasitário Anual (IPA) passou de

355,01, em 1998, para 753,33, no primeiro
semestre de 2000. ]Coram realizados inquéri-
tos entomológicos de adultos e das formas
imaturas de anofelinos, de maio de 2000 a
outubro de 2001, para conhecimento da di-
versidade de espécies, dos padrões
comportamentais e da localização dos sítios
de reprodução das formas imaturas, conside-
rando o pulso das enchentes e da vazante. Na
implantação das medidas de controle, foram
utilizados os resultados enLomológicos e, pa-
ralelamente, à ampliação do quadro de pes-
soal, houve expressivo aumento no quantita
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Introdução
Os dados de epidemiologia de malária do

município de Novo dirão mostraram que, suces-
sivamente em 1996 e 1997, do total de casos do

município, o valor maior foi observado nas comu-
nidades ribeirinhas do rio Nega'o, representando
cerca de 63qo e 80qa, respectivamente em cada
ano. Esses dados justificaram propor que as aLivi-
dades do projeto fossem deslocadas para essas
comunidades, objetivando conhecer a dinâmica de
transmissão e viabilizar as medidas de controle
mais adequadas a essa região, que tem caracte-
rísticas ambientais altamente específicas.

Os falares de risco são determinados pelo
potencial malarígeno em decorrência da
receptividade mantida pelas espécies de
4/70páe7es presentes, densidade populacional e

capacidade vetorial em áreas determinadas. A
vulnerabilidade também é provocada por pacien-
tes com malária e os assintomáticos provenientes
de áreas endêmicas e hiperendêmicas. Esses fa-

vores de riscos justificam a importância da defini-
ção do papel das espécies na dinâmica de trans-
missão da malária; as inter-relações com o ho-
mem, condições ambientais e o ciclo de reprodu-
ção na natureza, considerando-se os diferentes
ecossistemas na Amazâhia e, neste trabalho, o

ecossistema do rio Negro. Suas cabeceiras situ-
am-se em formações cristalinas do período

paleozóico, pobres em cátions. Em decorrência, as
águas são ácidas, com pH menor que 5 e a fertili-
dade é reduzida, com baixa condutividade elétrica.
A produção primária é quase ausente, assim como
os sedimentos em suspensão.

Nas comunidades ribeirinhas do rio Negro,
no trecho entre a comunidade de Fátima e o Lago
do Ih'lipindiau (Figura 1), o número de casos de
malária intensificou-se entre 1997 e 2000. O va-

lor do Índice Parasitário Anual passou de 355,01,
em 1998, para 753,33 ilo primeiro semestre de
2000. O número de casos de malária aumentou de

2.118, em 1998, para 5.685 em 2000. Essa área
foi selecionada para os estudos relativos a este
projeto.

Metodologia
A dinâmica de transmissão foi equacionada

por meio da análise da fauna anoíélica em contado
com o homem, considerando colegas realizadas tanto

no pedi como no intradomicílio (f'iguJa 2). Na avalia-

ção da incidência de espécies de ./4aopAe7>:s, o perío-
do de captura foi lixado entre 18 e 22 horas nos dife-
rentes pontos de cometa. 'Também foram realizadas

roletas de 12 horas. As capturas dos anofelinos
permitiram abordar os seguintes parâmetros, de
importância para o estudo da dinâmica de trans
missão: índice de mosquitos por homem-hot'a; den
cidade populacional; sazonalidade; padrão da ativi-

dade de picar; exofilia e endoíilia. Na avaliação da
infecção natural, os espécimes foram analisados por
meio dos l/fs Uec/es/ (teste imunocromatográfico).
O dimensionamento da atividade de picar foi avali-

ado por meio das cometas de hora em hora, com
determinação do pico de maior atividade. Na in-
vestigação dos criadouros, larvas e pupas foram
colecionadas nas condições de criadouros nas re-

sidências, decorrentes de alterações ambientais;
criadouros naturais em meio à mata; vegetação as-
sociada; criadouros formados em decorrência do
fluxo e refluxo das águas alagados. Esses dados
forneceram informações sobre a densidade larváHa,

nos períodos de alterações ambientais, possibili-
tando delimitar a dinâmica de reprodução conside-
rando o pulso das enchentes e da vazante.
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Resultados esperados e resultados alcançados--
Esperados

' Conhecer parâmetros enlomológicos para determinar a dinâmica de transmissão, de forma a interferir no
conLato homem-vetou parâmetro primordial para reduzir a incidência da malária na área do prometo.

Equacionar a capacidade das espécies de .4nop,be/es, em contato com o homem, em transmitir a
malária para definir, de forma mais precisa, o papel daquelas consideradas secundárias para
melhor direcionar as medidas de controle. Considerar o fatos densidade como um parâmetro que
de falo pode interferir na transmissão.

Disponibilizar de imediato à Fundação Naciona[ de Saúde e às Secretarias EsLadua] e b]unicipa] de
Saúde as medidas de controle da malária mais efetivas para a área, considerando a relação com as
condições ambientais, levando-se em conta os ciclos das águas do rio Negro, as variações de densida-
de dos anofelinos, as condições habitacionais, os hábitos da população local, entre outros parâmetros.

Objetivo-se reduzir a malária na área do projeto e proporcionar uma melhor qualida-
de de vida às populações ribeirinhas ao longo do rio Negro nos municípios de Novo dirão
e Manaus. Melhorar a qualidade de vida nessas comunidades significa fixar o homem na
região de origem, em condições dignas de sobrevivência.

Alcançados
Para se atingir a meta prevista sobre a Dinâmica de Transmissão, as roletas de anofelinos
iniciaram-se em maio de 2000, sendo capturados alados e formas imaturas. Considerando os alados,
as espécies de .4nop.óe/es em cantata com o homem foram quatro, sendo que .4. da.rü.ng/
representou cerca de 95%o do total coletado. .4. aunez/ouar7' foi a segunda espécie mais frequente.
Os dados revelaram que os horários entre 18h-19h e 19h-20h são os de maior incidência e
que há predominância de anofelinos no peridomicílio exofilia. Os meses de maio a julho são os de
maior ocorrência de J. da/ú/«7 e a atividade de picar se estende por toda a noite. A densidade de
anofelinos sofre redução drástica a partir do mês de julho, passando o Índice de Picada por homem
hora (IPHH), rjo peridomicílio, de 36,84, em maio, para 3,43, em agosto, em 2001.

Goleia dos ala os Colete üls !an'a

© A diversidade de anofelinos é maior quando se considera as fomnas imaturas -- oito espécies registradas.
O ciclo de reprodução de -4. dará/}zgz mostra relação com o pulso das enchentes. Há uma
ampliação dós sítios de reprodução à medida que as águas sobem e os criadoutos se estabilizam a partir
de março/abril às margens do rio Negro, constituindo a área inundada o igapó. .4. cZz/ünHv' se reproduz
nesses criadouros, situados no igapó, nas comunidades ribeirinhas. Há aumento da densidade de anofelinos,
intensificando o conLato homem-vetar elevando a incidência dos casos de malária.

lbi determinada a importância das plantas situadas nas margens, no processo de formação dos cüadouros
dos anofelinos. Pode-se citam Lentibulariaceae ( [bv cü/arvb 6/lesa), Myrtaceae (d/Frchnb duá/b cama
caiu), Poplygonaceae (f?uprec.ó/7b /enu/77ora), Combretaceae (Z?uc.ónarea), /?uprec.ó/7b /enuJWo/u e

Poaceae ( (2Wza Fere/l/IJk e -dcroceras nlzzzn/'o/des). Entre essas plantas, destaca-se especialmente .o

arroz de passarinho ((2gza perPnn/k), no qual, entre raízes e folhas, são muito ú'eqüentes imaturos de
anofelinos. Outras gramíneas também estão associadas a esses criadouros. As algas diatomáceas são
muito frequentes nos criadouros, assim como os Cladoceras, Rotíferos e Copépodos.

8
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A susceptibilidade das espécies aos /Z/asmod)um foi determinada por meio da infecção natural,
utilizando-se os Z'/fs Uecfesf. Ihram analisados 692 espécimes de .4nopáe7es, sendo 522 .4. da/ü/2Fz;
dos quais quatro se mostraram infectados para /%:zsznod7Elm ri'rzu VK 210, todos capturados no mês de
maio de 2000. O índice de infecção natural detectado para cada comunidade variou de 0,8% a 3.8%.

Medidas de controle -- Para reduzir a incidência da malária, foram implementadas as medi-
das tradicionais de controle: intensificaram-se a borrifação intradomiciliar e a termonebulização,
com cobertura em todas as comunidades. Em relação a borrifação intradomiciliar, em 2000,
considerando os dois ciclos anuais, de 2.315 prédios existentes, a cobertura atingiu 2.640. Em
2001, o esforço foi maior praticamente dobrando os prédios trabalhados em relação ao total
de 2.475 existentes, 4.396 foram trabalhados. Considerando-se que os criadouros de -4. da/:/i:nK7'

ficam junto às residências, nos alagamentos, o uso dos mosguirc.iras /hpregnados com
piretróide foi indicado como uma me(#da áundamenfa/ de proteção à população para reduzir o
contato homem-vetor.

A avaliação da termonebulização mostrou que apesar da extensão dos alagados, onde há intensa
reprodução dos anofelinos, o uso da termonebulização é indicado, pois ocorre redução na incidência
de fêmeas oníparas, que mostram maior probabilidade de estarem infectadas. Em 2000, foram pro-
tegidas 3.142 residências, correspondendo a uma população de l0.030 habitantes. Em 2001, o
ciclo dobrou, correspondendo a uma população protegida de cerca de 23.179 habitantes.

Paralelamente às atividades mencionadas, foi ampliada a rede de diagnóstico, aumentando
os laboratórios fixos e móveis de análise de lâminas. Esse procedimento permitiu a leitura
imediata das lâminas e o pronto tratamento, contribuindo sobremaneira para redbçáo (/o re-
serrafáúo do P7asmo(#um. F'oi intensificada a busca aviva nos períodos sem malária, com
objetivo de detectar os Portadores Assintomáticos de P7zzsmod/'um (PAP). Esse procedimento
permitiu /cdlzz/r os posei're/is focos (/e ;nÁesfaçáo dos mosquitos no ciclo do ano seguinte,
resultado do pulso das enchentes.

Controle biológico Não foi implementado o
controle das íbrmas imaturas, considerando a ex-

tensão dos alagados. Fica inviável a aplicação,
pois seria um ponto muito reduzido na enorme
extensão dos alagados e inviável em termos eco-
nómicos, pela grande área de cobertura. A pro
terão do homem ficou suportada nas medidas
tradicional s termonebulização, borrifação
intradomiciliar tratamento precoce, ampliação
da busca atava e conhecimento da dinâmica de

reprodução de A. darlingi, possibilitando o acom-
panhamento da implementação das medidas de
forma mais eficaz.

Diagnóstico de maiáda

Educação em Saúde -- O objetivo geral das atividades foi sons.iÓJ7Üai- e moÓJ7Ü r zzs comu-
n.idades em geral a participar das ações de Educação em Saúde e Mobilização Social, fornecendo
informações sobre.os mecanismos de transmissão da malária, visa üa eüuzlx a prova%a
ção da doença e minimizar suas conseqüências para não ocorrer uma nova epidemia.

Para desenvolvimento das atividades, foram realizadas palestras sobre a malária e os mecanis-
mos de transmissão envolvendo os anofelinos. Foram feitas demonstrações de execuçáb das zçõcs
e do c/'c7a da mosgui'fo com informações sobre os alados, observação de mosquitos em gaiolas, dos
ovos e das larvas em desenvolvimeiato até atingirem o quarto estádio e a pupa.

Ed cação em Saúde }za comia cidade Ed&cacão em Saúde }ía comaltidade
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Foram leal\fadas palestras em 12 comunidades, veub\ndo os líderes comunitários das
/oca//Jades e os proáessorcs e a/anos das escadas, objetivando torna-los multiplicadores. Atin-
giu-se, em média, em cada comunidade cerca de 50-100 pessoas, totalizando, em toda a extensão,
mais de 1.500 habitantes.

Redução da malária na área do projeto

A implementação úzf ada das medykZzs Ina-
cáb/omazb de controle, em acordo com a cuo-

lução dos conhecimentos entomológicos,
possibilitou a redução drástica dos casos de ma-
lária na área. Considerando o 2' semestre de

/99y para 200(2, cal u 49%P (de 3.314 para
1.693 casos) e, no ]" semestre de 2000parn
.20(2,/ reduza u g6%P (de 3.992 para ]6] ca-
sos). Esses dados indicam gue o confrade
na zúezz es/á sendo eáeüro, não havendo o
retomo da malária nas comunidades em 2001

e no primeiro semestre de 2002, muito embo
ra os mosquitos continuem se reproduzindo nor
malmente, conseqüência natural do pulso das

enchentes, em águas negras da Amazânia. Os casos de malária, que ainda são registrado1l, resultam

da intensa busca aviva desenvolvida ao longo dos povoados, aúu7'dado zzfua/me le ro// zebra do
programa de i,ikz./amei;a mantido na área.

Treinamento/Capacitação
' Repasse dos conhecimentos: como o

trabalho de campo do projeto ó (]bsenuo#w'do úam
os técnicos da Funasa e das Secretarias Muúcipal e

Estadual da Saúde, o /l passe dos conáec»Hon-

ras sobre os procedimentos mais adequados a se-
rem adoçados para o controle da malária na área do
projeto ocos'e (/llcfamenfe durante a
operacionalização das medidas e são incorporados
aos procedimentos. Os resultados obtidos na área do
projeto foram objeto de discussão com os inspeto
res, técnicos e agentes de campo para implementação

e manutenção das medidas de controle.

' Divulgação dos resultados: os resul-
tados estão sendo divulgados nos principais con-

gressos relativos à área: Congresso da Sociedade

13rasileira de Medicina Tropical; Encontro de IVle-

dicina 'ltopical de Santarém; Encontro Internaci-

onal: Doenças Transmitidas por Velares e suas Re-
lações com o Meio Ambiente; Reunião Regional
da SBPC em Manaus; Siconbiol; Congresso Inter-

nacional de Entomologia (libz de lguaçu); 7' e 8'
Reunião Nacional de Pesquisa em Malária. Há
divulgação também por meio de palestras e parti-
cipação em simpósios e mesas-redondas.

Formação de recursos humanos, com parti-

cipação em cursos de formação de agentes de saú-
de e aLualização para supervisores e inspetores,

promovidos pela Secretaria Estadual da Saúde e
pelo Inpa.
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submetidos (4).

Publicados

]'ADEI, WIP; DUTARY.THATCHER, B. J?ep. 7nst. iUed Zrap. .S Razia) 43(2):86-9, 2000.

RAFAEL, &l.S.; TADEI, W. 1) Gene/. Ma#. .81fa/. 23(!): 67-70, 2000.

SCARPASSA, Vhl.; GEURGAS, S.; AZEREDO-ESPIN, A.$1.L.; TAREI, W.P Genes, Ma#, #Jkd 23(1):71-78, 2000;

SCAR])ESSA, VI\T.; TADEI, W.P /?eH #IHS. de #l& 60(4) :539-550, 2000.

RODRIGUEZ, G.A.D.; SANTOS, J.$1.M.; ]\LAIA, J.F -/?eK/aras/7. BJtZ, ó0(2): 34] -351, 2000.

TADEI, W.P .4/7a/}p4f?estimo da 7'J?eun áb.E:çWecilz/ da SPPC/C.PJ?(24/7. Alaliaus: Sociedade Brasileira para o Pro-

gresso da Ciência: 1-6, 2001; (7) TADEI, W. P & RODRIGUES, l.B .4na/s do /9' Ck2n#resso .aras/7e/Iro de

Zh/amor(B b. [C])-ROM]. ] 6, 2002.

177



H
$
W



?'

Uso de plantas medicinais no
atendimento de saúde básica das

comunidades rurais (farmácia da terra)
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Francineide Pena; Cléia Tereza Lamarão da Silva; Lindomar Conceição das Chagas;

Belmira Silva Farias de Souza; Elane C. -Albuquerque; XTânica Dias.l
\

Introdução
A Organização l\mundial de Saúde tem re-

comendado constantemente, em suas reuniões,
a adoção de plantas medicinais nos programas
de atenção primária de saúde sob os lemas "Saú-
de para todos no ano 2000" e "Salvem as plan-
tas, elas salvam vidas" como forma de diminuir
os custos dos programas de saúde pública e am-
pliar o número de beneficiados, principalmente
nos países subdesenvolvidos e naqueles em de-

senvolvimento, onde persistem os grandes
bolsões de pobreza.

Porém, um dos pontos agravantes da pesqui-

sa científica no Brasil, principalmente na área da
saúde pública, etnofar-macologia, etnobotânica, en-
tre outras, é a falta de reconhecimento e benefícios

concretos aos principais responsáveis pela origem
das pesquisas nessas áreas que são as comunida
des e populaçõestradicionais.

Desde o início da execução no Estado do
Amapá, o projeLo "Uso de Plantas l\medicinais no
Atendimento de
Saúde Básica das
Comunidades Ru-

rais", popularmen
te conhecido como
" Rlrmácía da 'T'er

ra", vem destacan-
do o conhecimento
tradicional como

uma alternativa viável para a Saúde Pública nos
locais mais carentes e desprovidos de atenção bási-

ca de saúde no Estado do Amapá e evidenciando
os(as) curandeiros(as) e as parteiras como agen-
tes-chaves desse conhecimento e na sua aplicação

prática.
Além de orientar e indicar o melhor uso das

plantas medicinais no tratamento das doenças mais
comuns e menos complexas das comunidades ru

rais selecionadas, o projeLo busca nessas, novos
conhecimentos e práticas tradicionais de tratamen-
to de doenças viáveis para ser dil'urdido entre ou-
tras, garantindo o avanço da ciência, a melhoria
das condições de vida das populações e mantem
do-se na busca de soluções viáveis para a saúde
pública na Amazânia.

O projeto passou a ser destaque no lepa e
no Estado porque representa uma esperança na
busca de alternativas terapêuticas para atender à
demanda por medicamentos no tratamento das do-

enças que, frequentemente, afetam a população,

aliado aofato de que
grande parte dessa
população e dospro-
fissionais de saúde

acredita e consagra
a fitoterapia como
uma terapia viá-
vel para a saúde
pú blica.
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Metodologia
Na concepção original, o projeto visava

atender a quatro locais. A medida que este foi
sendo implantado e desenvolvido, começaram a

surgir novas demandas. A expansão para outros
locais foi(e está sendo) viável após reajuste nos
cronogramas físico e ülnanceiro do projeto. Esse
fato está diretamente ligado à situação social pre-
cária das comunidades amazânicas, especifica-
mente a amapaense, considerando a atuação do
projeto e a popularidade.

A execução técnica compreende etapas de
visitas e reuniões com as comunidades, implanta-

ção dos canteiros das espécies selecionadas e ofi-
cinas de treinamento para curandeiros, parteiras,
agentes comunitários de saúde, líderes comunitá-
rios e outros membros das comunidades ligados
ou envolvidos com o selar saúde das localidades

selecionadas, além da avaliação de desempenho
das comunidades após os treinamenLos.

Até o presente momento, existem 16 uni-
dades instaladas do projeto rlo Estado, que estão

sendo executadas ein parceria com prefeituras,
unidades de saúde, associações comunitárias, es-
colas, sociedade civil, instituições comerciais, ONGs

etc. E há, pelo menos, 10 outras comunidades que
já solicitaram uma unidade do mesmo.

escabioses, pedicujoses etc.); distúrbios
gastrointestinais (díanéia, verminose, gastrite, úl-
cera péptica, amebíase, giardíase, constipação in-

testinal etc.); doenças dos órgãos genitais e infec-
ções unnarlas

Para definir quais as comunidades que po-
deriam participar do prdeto, foram definidos cri-
térios para a implantação das unidades, como
por exemplo: a situação 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 políticas na manutenção do
mesmo; o nível de inserção da comunidade nos

problemas locais; a carência em atenção primá-
ria à saúde e às comunidades onde não há equi-
pes de saúde instaladas.

De todas as espécies selecionadas, foram
depositadas exsicatas no llerbário Amapaense
(Hamab), pertencente ao cepa, e classificadas de
acordo com o binómio botânico e a família das

espécies selecionadas. As matrizes das espécies
cultivadas são produzidas e selecionadas no setor
de produção de mudas do lepa e são plantadas
nos locais onde o pl'ojeto for ou foi implantado.

Para as unidades do projeto, foram distri-
buídos, além das mudas das espécies, ancinhos,
metros de mangueira para irrigação, regadores,
sacos de terra vegetal, sacos de esterco, sacos de
substrato, dúzias de tábuas, enxadas, pás de jar-
dineiro, entre outros materiais de consumo e per-
manente

'lodos os participantes das oficinas recebem
certi6lcados de capacitação. Com os responsáveis
pelo projeLo nas comunidades geralmente um téc-
nico ligado ao setor da saúde do município ou um
líder comunitário ou um diretor de escola ou outros

técnicos, dependendo do local onde o mesmo está
instalado --, há sempre um representante da comu-
nidade para acompanhar o projeto, e este serve
como referência para a equipe técnica do mesmo.

]Q)ram definidas as enfermidades de inte-

resse do projeto a partir dos dados do quadro
epidemiológico de morbidade dos municípios, mos-
trados no anuário estatístico da Secretaria de Pla

nejamento do Estado do Amapá do período de
1990 a 1998. Além disso, foram aplicados questio-
nários em algumas comunidades para complementar
e/ou ratificar esses dados. As doenças classificadas

são consideradas da atenção primária de saúde, ou
seja, são menos complexas no tratamento e possíveis

de serem tratadas com plantas medicinais, tais como:
doenças respiratórias; doenças da pele (sardas,
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Resultados esperados e resu
Em todas as comunidades onde há uma

unidade do projeto, houve um aumento significa-
tivo no uso das plantas medicinais para tratar as
doenças após as oficinas de Ireinamento.

Nas unidades das escolas Famílias do Car-

vão e do São Joaquim do Pacuí e na escola Bos-
que do Bailique, foram montadas salas específi
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 próprios alunos mantêm e prepa-
ram os remédios caseiros, atendendo a toda a co-
munidade. Em comunidades ribeirinhas, como a

do Buritizal e Limão do Curuá, onde não há ne-
nhum tipo de serviço de saúde, os moradores
(re)descobriram nas plantas soluções para muitas

das doenças, pois apesar de estarem em contado
direto com a natureza, em todas as comunidades
havia uma predominância de uso de remédios
alopáticos, em razão da facilidade de aquisição
destes nas cidades de apoio dessas comunidades.

No geral, esse era o objetivo principal a
ser alcançado. Em todas as comunidades onde
o projéto está, há a predominância dos
alopáticos, sendo que a tradição do uso das er-
vas só é observada nos idosos e em algumas
parteiras. As oficinas puderam (re)esclarecer a

importância das plantas medicinais e mostrar a
todos as vantagens adquiridas com o uso, prin-
cipalmente o terapêutico e o económico.

ltados alcançados
Mais do que garantir que se volte a usar

as plantas medicinais no tratamento de doen-
ças, melhor ainda é garantir que as comunida-
des mantenham preservados os traços cultu-
rais, pois isso vem garantindo que as popula-
ções rurais não sofram, ainda mais, com a fal-
ta dos serviços sociais básicos, como saúde e
educação.

Por isso, considera-se o melhor resultado
alcançado, até o momento, o aumento no uso das
plantas medicinais pelas pessoas das comunida-
des onde há o projeto instalado e o envolvimento
da população na busca de soluções e controles
para os problemas sociais da comunidade, tendo
a fitoterapia como um norte para os problemas
de saúde pública.

Destacam-se, ainda, como resultados (já

esperados) alcançados: a participação integral da
população escolhida para os treinamentos, com
total entrosamento com a equipe do projeto; a
utilização imediata dos medicamentos caseiros
feitos com as plantas medicinais, a partir do trei-
namento; a manutenção das hortas pelas comu-
nidades, com o mínimo de perda das espécies,
inclusive no verão; a diminuição da utilização de
remédios alopáticos pelas comunidades, substi-
tuindo-os pelos de plantas medicinais.

A associação de Lodos esses falares deter-
mina a nossa meta principal que acredita-se es-
tar alcançando a cada ação desenvolvida, que há a
melhoria da condição e qualidade de vida das po-
pulações, principalmente aquelas envolvidas dire-
tamente no projeto.
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Treinamento/Capacitação
A carga horária dos treinamentos das ofi

finas é de 20 horas. As oficinas abordam temas

de técnicas de plantio, manutenção e roleta; se-
cagem e armazenamento de espécies medicinais;
práticas populares de reconhecimento das plan-
tas medicinais; uso de produtos naturais no com-
bate de doenças e pragas que atacam as plantas;
identificação das plantas nomes populares/no-

mes científicos; história das plantas medicinais na
prevenção e tratamento das doenças magias e cren-
ças; doenças comuns em saúde pública que podem

ser tratadas com plantas medicinais; plantas medi-
cinais da região e corretas utilizações na preven-

ção e no tratamento das doenças mais comuns;
organização comunitária, motivação; noções de
higiene; noções básicas de nutrição; plantas ali-
mentícias utilizadas na prevenção e tratamento das
doenças; tipos de remédios caseiros feitos com piam
tas medicinais; dosagem e uso terapêutico dos re
médios fitoterápicos caseiros; toxicidade das piam

tas; preparo dos remédios (parte prática) e educa-
ção ambiental.

Durante as oficinas, a equipe técnica ava-
lia as principais características dos participantes
em relação às plantas medicinais e ao uso com
dinâmicas de grupos e abordagens individuais.

Foram realizadas, até o momento, 29 ofi-
cinas de treinamento, em média duas em cada
local implailLado. O cronograma de treinamento
está sendo cumprido de acordo com os descritos
ila metodologia. Até o momento, cerca de 820

pessoas, entre agentes comunitários de saúde,
curandeiros, parteiras, líderes comunitários.
Dentre outros, participaram das oficinas, cerca
de 30 pessoas por turma.

O projeto contou com a participação de três
estagiárias do curso de Biologia da Universidade
Federal do Amapá, que contribuíram na fase de
avaliação das comunidades, nos pós-treinamentos

das oficinas e na preparação das exsicatas para o
herbário.

A equipe técnica teve Lreinamento espe-
cífico na área de plantio e produção de plantas
medicinais que era a área de maior deficiência
técnica, com visita a projetos afins como o Pro-
gl'ama Ihrmácia Viva do Estado do Ceará.
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Disseminação
. O conteúdo da cartilha-guia da execução do projeLo, à disposição do público em get'al, foi publicada

no jornal /b7áa do ]mapá semanalmente (um assunto por vez), a partir do lançamento em julho de
2000. Foi publicada matéria especial na revista 7Ua/urPza, Editora Três, setembro de 2001, em um
artigo sobre tratamento natural, e no jornal interno da Companhia Xerox do Brhsil, outubro de 2000.

' O projeto serviu de base para a seleção das espécies estudadas no Projeto Tramil Pesquisas Aplicadas
de Plantas l\medicinais Guiado-Amazânicas, que é um projeto de cooperação internacional entre o
lepa e o Instituto de Pesquisa Francês (IRD).

' ]bi apresentado no T Seminário Avançado de Pesquisa da Universidade ]üderal do Amapá, em dezembro
de 1999, no Seminário Regional de Educação Ambiental, promovido pelo WWE Hotel Equatorial,
Belém/PA, em junho de 2001, no Fórum para a Discussão da Proposta de Política Nacional de
Plantas Medicinais e Medicamentos I'iLoterápicos em Brasília, em dezembro de 2001. Como uma
experiência positiva na Conferência da Amazânia, novembro de 2001, e na exposição Amazânia.
BR, Sesc-Pompéia em São Paulo, em julho de 2002.

' Reportagens especiais nos canais .4mazonS'a/, matéria completa sobre as fases do projeto, em novembro
de 2001, e no 7?epá'rer .Ebo da TV Cultura, apresentando uma oficina de treinamento, ern julho de

Foi referência para a tese de doutorado -d /IUuczzçâb -Jmõ/enü/ e o Cor7Ãec/hen/o 7}zdlc/ona/, de
Ataria Consolacíon Udry, da Universidade de Brasília UnB, Centro de Desenvolvimento Sustentável.
lbse def'endida em novembro de 2000.

2002
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Saúde, nutrição e assentamento
(um estudo comparati'oo de povoados indígenas tradicionais e

po'Doados - missão na área do Rio Negro)

Ç

Instituição: /ns/7'/ufo Soc7bamáubn/d

U.F. da instituição: dm.gzonas, .4,%

Coordenação: WovGh Ca.óaZzar

E-ma// do coordenador: ca.óaZzar(ê)soc:ü.gm.ó/ew/a/.or#

Equipe
Aloísio Cabalzar; Ashley Lebner; Bruce Nelson; Euphly Jalles; Flora Dias Cabalzar; Manuel
Anoyo-Kalin; Pieter van der Vem. Pesquisadores indígenas: Albino Oliva; Anazildo Azevedo;
Angelo Vilas Boas Azevedo; Firmiano beira; Januário Fernandes; José A'faria Barrete; José

Valdemar Cabras; Raimundo Resende, coberto Amaral.

Resumo
as comunidades e instituições responsáveis pelo
atendimento à saúde.

Resultados preliminares indicam sinais cla-

ros de prevalência de desnutrição na população
investigada, especialmente nos povoados mais
alterados por intervenções externas (concentra-
ção populacional e mudanças nos padrões tradi-
cionais de subsistência). A situação pode estar
sendo agravada por certas inadequações dos ser
viços de assistência à saúde. isso se baseia na
hipótese de que os problemas nutricionais po-
dem estar mais associados à alta prevalência de
doenças (sobretudo parasitoses intestinais) do que
à insuficiência de alimentos.

O prometo Saúde, AÜ/r7bâo e .4ssenzamen-
fo foi realizado como uma pesquisa aplicada,
com enfoque na situação socioambiental e ên-
fase nas condições nutricionais de populações
indígenas que habitam uma região do Noroeste
Amazânico (etnias Tukano, Hupda, Tuyuka,

Yuhupda e Desana). O projeto adotou uma
metodologia participativa, com formação, tra-
balho conjunto e troca de informações entre pes-
quisadores e agentes locais. Um dos objetivos
práticos do projeto está sendo contribuir para a
implantação de um sistema de vigilância
nutricional na área de estudo, em parceria com

Introdução
Este projeto de pesquisa dirigida alia inves-

tigação científica, pesquisa aplicada, capacitação
(repasse de conceitos e técnicasl de agentes de saú-
de locais e elaboração de plano de trabalho que
visa contribuir com o aprimoramento de políticas
públicas para a região do Alto Rio Negro (Amazo
nas), com a introdução de procedimentos de vigi-

lância nutricional às práticas dos A]S, para a melhoria
das condições de saúde em sentido amplo. Reúne
uma equipe interdisciplinar (antropologia, fisiolo-
gia, ecologia e agronomia) e conhecedores indíge

nas de cada trecho do rio que atuam no atendi-
mento básico à saúde nas comunidades. Em vista

disso, é exemplar em teí'mos de promover formas
apropriadas de relacionamento entre a pesquisa e
as populações indígenas, ponto relevante na me-
dida em que está sendo desenvolvido dentro da
terra indígena Alto Rio Negro. Nessa terra indíge-

na, habitam cerca de 15 mil índios (5% da popu-
lação indígena do país), representando 14 etnias.

O objetivo principal é compreender as condições
nutricionais e de saúde (/a/o senso) da popula-
ção do rio Tiquié (afluente do Uaupés, que é aílu-
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\\""''ente do rio Negro). Para tanto, foi estruturada

uma pesquisa aplicada que associa antropometria
(forma e desenvolvimento do corpo) com estu-

dos ecológicos de unidades domésticas (padrões
de atividade e padrões de dieta). Visa confrontar
essas informações com os dois tipos básicos de
adaptação humana às condições ecológicas da re-
gião: (a) populações ribeirinhas, agriculturas, pes-

cadoras e mais fixas (grupos (Zukano); (b) popula-
ções dos intelílúvios, de maior mobilidade espaci-
al, menor ênfase na agricultura, maior na caça e
colete(grupos hTaku). Foram selecionadas nove co-
munidades, duas no baixo Tiquié, três no médio e
cinco no alto, das quais cinco são Tukano ou Tuyuka,
três são ]ç]aku-Hupda e uma ]blaku.Yuhupda.

O rio Tiquié, com cerca de 370 quilóme-
tros de extensão, está situado no Noroeste Ama-
zânico, região da fronteira Brasil-Colâmbia (Alto

Rio Negro). E habitado por vários grupos
lingüísticos, somando uma população de aproxi-
madamente 3 mil pessoas, com representantes de
oito etnias que fazem parte de duas famílias lin
güísticas. Entre os povos de língua Tukano Orien-
tal, encontram-se os Tukano, Desana, Tuyuka,
l\liriti-tapuya, Bata e beba-masa (h'lakuna) e, en-
tre os povos l\laku, incluem-se os Hupda e os
Yuhupda, que vivem nos aíluerjles das margens
esquerda e direita do Tiquié, respectivamente.

Em linhas gerais, esse rio está dividido,
ecológica e demograficamente, em duas áreas

..ó.d;';l;l=ü-
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bem definidas: a primeira área compreende o tre-
cho de 215 Km de baixo curso e define-se pelo
predomínio de igapós e lagos, com maior abun-
dância de peixes. A escassez de terras altas e
aproveitáveis para a agricultura, no entanto, leva
a uma baixa densidade populacional e a maior
dispersão geográfica dos povoados. A segunda
área corresponde a um trecho de aproximada
mente 150 Km, diferenciado em todos esses as
pactos: boa disponibilidade de terras altas e íér-
Leis, pouco peixe, maior concentração
populacional e proximidade entre os grupos lo-
cais. Nessa segunda área, existe um trecho de
transição, o médio Tiquié, caracterizado pela
presença de ten'as cultiváveis e rio piscoso, com
alguns lagos e igapós, embora muito menos ex-
tensos que no baixo curso.

Metodologia
A a}.d/bç'áb do es/ado u/nb/bna/ dos moradores dessas comunidades seguiu procedimentos de pes-

quisa padronizados e coordenados, com vistas a produzir um conjunto de dados consistente e comparável.
Foram realizadas medições antropométricas e um estudo dos padrões de dieta e de atividade dessa população.

A alu/lbçâb ann)Fama/nba incluiu parâmetros relativos ao crescimento e à composição corporal das
crianças e jovens até 15 anos, realizadas mensalmente. No primeiro caso, foram realizadas medidas de altura e
peso e, no segundo, perímetro braquial e prega cutânea. Também foram feitas as medições dos adultos. Esses
dados foram registrados em uma ficha que permanece com os agentes de saúde das respectivas comunidades,
sendo feita uma cópia para labulação das imonnações em um banco de dados.

Os paúúes de a/7'u72Zade(alocução de tempo) foram regisLrados por meio do acompanhamento exaustivo
da rotina das pessoas responsáveis 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 famílias (dependendo do
tamanho da comunidade) durante quatro dias, em quatro etapas no ano de 200] (quatro dias por etapa, corres-

pondente a estações diferenciadas em ternos de disponibilidade de recursos, pluviosidade etc). Nesses dias em
que os dois adultos foram observados rias atividades de produção de alimentos, cada um foi acompanhado no
trabalho nas roças, na pescaria, caçada e assim por diante. No caso das atividades, cada uma íoi nomeada e
cronometrada; no da produção, cada item foi pesado e teve o consumo diário calculado. A aplicação da metodologia
de registro contínuo combinado à descrição estrutural e funcional das atividades resultou em dados de duas
ordens: (1) relativos ao dispêndio de energia (complementado pela calorimetria), e (2) para formar um inventá-
rio dos sistemas de trabalho/ produção e das técnicas empregadas. A descrição, ao enfocat detalhes técnicos do
trabalho, permitiu também a análise em Lermos de dispêndio energético.
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Para várias atividades, o dispêndio de energia foi estimado usando-se o método da c'aAmhe/nb /hd7-
rp/a. Na calorimetria indirela, a quantidade de energia despendida nas atividades que envolvem eslbrço
físico é medida a partir do volume de oxigênio consumido, que é mensurado em campo com aparelhos muito
sensíveis. Com base nesses dados, é estimada a energia gasta pelas pessoas para realizar cada aLividade e
o gasto energético diário de uma pessoa, de acordo com o sexo e o peso corpota]. Alguns valores relativos a
algumas dessas atividades encontram-se disponíveis na literatura e podem ser utilizados ajustando-se os
mesmos para a massa corporal dos sujeitos incluídos neste estudo. Os valores relativos à taxa de gasto
energético associada às diferentes atividades, com os resultados da amostragem de alocação de tempo,
estão sendo empregados para o cálculo do dispêndio energético diário.

Uma vez que os itens alimentares foram pesados (antes e depois de processados) e que, para alguns
deles, os valores nutricionais já se encontram disponíveis na literatura (ver Dufour 1988, p.ex.), é possível
dar conta do fluxo energético do grupo doméstico. Isso permite, em primeira instância, estimar se os recursos
alimentares produzidos são suficientes para se suprir os gastos envolvidos nas atividades de subsistência e
sociais.

As diferenças nas condições nutricionais resultarltes da d7);pon/b/bk/ade saga/]a/ de itens da dieta
(maior ou menor disponibilidade de alimentos, como carne e frutas, em alguns meses do ano) foram
detalhadas com a elaboração de calendários relativos ao ciclo anual para o baixo, médio e alto Tiquié.
Nesses calendários, constam as estações de produção das frutas plantadas e coletadas, de migração e
desova de diversas espécies de peixes, das enchentes e vazarltes dos rios (que define a produção dos
igapós e o acesso de vários arlimais de caça à beira dos rios), as épocas de colete de diferentes insetos e assim
por diante.

As informações conseguidas nessa esfera de análise articulam-se aos resultados de investigações das
concepções nativas acerca das fases de desenvolvimento da pessoa, a visão que têm da situação nutricional,
bem como as representações socioculturais ligadas à al imenLação (lógica das restrições e prescrições alimen-
tares, simbólica da alimentação, entre outras), produzindo um quadro mais amplo.

Essa pesquisa foi desenvolvida em nove comunidades selecionadas. A se/eçáb dos portados que
participaram do projeto foi feita para dar conta da diversidade social e ecológica presente nesse rio, conside-
rando algumas variáveis que os diferenciam, por razões ambientais e socioeconânlicas. Botam enfatizadas as
grandes diferenças ecossistêmicas (igapó/caatinga, terra-6lrme/caatinga, igapó/terra-6lrme); entre os dois prin-
cipais conjuntos etnográülcos (Tukano Oriental e Àlaku) e entre íbrmas de ocupação do território. Nesse
contexto e na interface entre essas variáveis, estão algumas características que têm influência direLa íla
organização do trabalho e nos sistemas produtivos: (i) maior e menor disponibilidade de peixe; (ii) maior e
menor disponibilidade de terras altas e cultiváveis; (iii) maior e menor acesso e integração nas redes de
comércio de bens e alimentos industrializados; (iv) moradores do curso principal do rio (parte navegável e de
mais fácil acesso) e moradores dos igarapés e de áreas encachoeiradas; (v) dimensão do povoado (até 25, 26-
60, 61-100, +101 habitantes).

A pesquisa íoi desen\-olvida de maneira participativa, realizada com um grupo de dez pesquisadores
indígenas, que foram treinados em práticas de pesquisa e para se tornarem uma equipe de frente na
implementação de um sistema de }7k77ánc/b nu/r7b/ona/ para a região do Rio Tiquié. Vários encontros

entre os pesquisadores do projeto, realizados no
Tiquié, abordaram temas pertinentes: medidas
antropométricas e interpretação, rjoções de nutri-
ção, composição dos alimentos (macronutrientes),
manejo dos recursos naturais, matemática instru-
mental, metodologia de pesquisa. Os pesquisado
res indígenas participaram de todas as etapas da
pesquisa, incluindo o acompanhamento e registro
das atividades e dos alimentos produzidos. A con-
tribuição foi decisiva no momento de localizar famí-
lias dispostas a serem acompanhadas, explicando-
se às famílias e comunidades os objetivos e procedi-

mentos de pesquisa, assim como na discussão de
resultados preliminares, identificação dos problemas

ioala &iollfeito, HH$dã do médio Tiq#ié. e ! se!{ írabaho do dia-adia. . .]......=. ]- -.....x.:.. n. .,.:...:.. '
' ' ' ' ' eadequaçãodeestratégiasdepesquisa.
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Resultados alcançados
Os resultados $1nais deste prqeto estão baseados em pesquisa de campo intensa entre as comunidades

indígenas do río Tiquié, terra indígena .Alto Rio Negro. moram realizadas seis etapas de campo, durante um
período de dois anos, resultando num extenso conjunto de dados, que estão sendo sistematizados e analisa-

dos gradualmente. Seguem alguns dos resultados preliminares.

1. Diagnóstico da situação nutricional no rio Tiquié
Xesszz/ra; na avaliação nutricional de populações locais, foram utilizadas as referências internacio-

nais de padrões de crescimento, segundo recomendação da Ol\'lS (WHO, 1983, 1995) de utilização da
referência de crescimento desenvolvida pelo NCHS, qualquer que seja a composição étnica da população.
Essa recomendação baseia-se no reconhecimento de que, embota evidente que as dimensões corporais das
crianças e adolescentes sejam consideravelmente influenciadas pelo genótipo, o próprio genótipo não é
impermeável à ação ambiental externa, sendo largamente regulado pelo estado nutricional do indivíduo.
Tudo indica que o papel desempenhado pelos favores genéticos, isoladamente, é substancialmente menor do
que aquele dos fatores ambientais.

Nessa avaliação nutricional, adotou-se a estratégia de inclusão de mais do que uma classe de indica-

dores antropométHcos para apoiar inferências acerca do estado nutricional dos indivíduos, analisando tanto
o crescimento linear como também a composição corporal. A avaliação morfológica também foi amparada
por uma avaliação fuiacional.

Interpretação dos indicadores antropométricos
Os padrões morfológicos apresentados pelas crianças e pelos adolescentes estudados indicam que

esses indivíduos possuem dimensões corporais reduzidas em comparação com outras populações. Alguns
resultados apontam para taxas de crer z/érzcvb de 'b/u/7/J/2K', nas populações em consideração, atingindo os
dois conjuntos étnicos principais (Tukano Oriental e l\'laku).

Crianças pertencentes a estes grupos Tukano Oriental e l\Taku apresentam peso corpo/zz/ re(Ê/27t/o
quando comparados às referências internacionais. Fbr outro lado, caracterizam-se pela ámxa p/eua/Hnc/b de
' ': conforme indicado pelos níveis adequados do índice de peso'po/'dfu/a. A constatação desses
dois fenómenos que aparecem numa mesma população indica a ocorrência de altos níveis de inadequação
nutricional crónica de longo prazo, combinada a níveis reduzidos de desnutrição aguda, isto é, ocorrendo no
presente ou passado imediato. Este padrão não é estranho a outros povos amazânicos, como demonstram
outros estudos envolvendo avaliação nutricional. Situações similares .foram relatadas para os Shipibo do Peru
Oriental (Hodge & Dufour 1991), Yarlomami(Holmes, 1985), Tupi-Mondo (Santos & Coimbrã, 1991) e
outras populações (revisão em Dufour 1994). ''

O índice de d/urn'por-lk/ade é reflexo da taxa de crescimento ao longo do tempo Os valores reduzidos
do índice de altura-por-idade representam uma lenta, mqs sempre presente, inadequação nutricional ou a
experiência contínua de condições ambientais desfavoráveis, particulamiente, aquelas associadas à ocor-
rência de infecções crónicas. Esse índice é um indicador inespecífico, apontando para causas gerais de
qualidade de vida.

O índice de peso'par-d/urn. para as crianças, é um indicador de condições nutricionais presentes,
sendo que, para os adolescentes, esse papel é desempenhado por outro índice antropométrico, o índice de
massa corporal (IMC). Uma vez que esses indicadores estão normais para as crianças e os adolescentes, os
resultados poderiam ser interpretados como mostrando que, para esses grupos etáHos, as condições nutricionais
imediatas são adequadas. TH conclusão direta é desautorizada quando os outros índices antropométricos,
relacionados com o estado nutücional imediato, são considerados. Os parâmetros envolvidos na representa-
ção da co/ 2pos báó corpora. tanto para as crianças como para os adolescentes, também apresentaram
valores inferiores àqueles da referência. A observação mais minuciosa das vaüáveis de composição corpo-
ral revela que os déficits atingem tanto a formação muscular como a adiposo, sendo as populações Maku as
mais afetadas.

A localização exala dos processos responsáveis pela insuficiência nutricional e as perturbações
morfológicas observadas é uma tareia difícil. Tais fenómenos se devem, em geral, a causas múltiplas,
interagindo de forma complexa. Alguns favores podem ser excluídos, outros considerados pertinentes, a
partir das análises dos dados coletados durante a pesquisa.

a) Não há evidência de escassez natural de recursos. Em geral, as deficiências nutricionais
encontradas não decorrem de limitações na ingestão alimentar pois tanto em relação à quantidade
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como à qualidade do alimento disponível, nenhuma grave carência poderia ser caracl.ei'izada. Outro
argumento dificulta a associação entre os índices de desnutrição encontrados e uma eventual falta de
alimentos. As pequerlas limitações em aprovisionamento alimentar e disponibilidade de nutrientes, se
formos considerar as unidades domésticas de estudo como representativas da região, não são, em
absoluto, equiparáveis aos problemas nutricionais.

b) A comparação entre os povoados sugere efeitos negativos do abandono
de foríiias tradicionais de assentamento e manejo dos recua'sos naturais. As inai-
oies peüurbações nas dimensões corporais, tanto entre os Tukano Orientais quanto
entre os hTaku, foi'am encontradas em povoados que sofreram maiores interfe-
rências, como, por exemplo, a concentração populacional em um mesmo povo-
ado fomentada pela missão católica (para fins de catequese e educação escolar).

c) Uma hipótese provável está relacionada à alta prevalência de parasitas
intestinais, com os quadros patológicos derivados de tal condição. As infecções
continuadas na infârlcia geram uma cadeia de reLroalimentação positiva, que
desemboca numa condição favorável a mais invasões por parasitas. Assim, as
crianças são susceptíveis a infestação de determinados parasitas. Esse estado
patológico produz desnutrição que, por sua vez, contribui para a inibição do sis
tema imunológico do indivíduo. Ihl resposta inibitória facilita a invasão patológi-
ca de mais parasitas. No 1ranscorrer do tempo, os indivíduos não logram desen-
volver adequadamente as respostas imunológicas necessárias ao incremento das
defesas antiparasitárias, permanecendo suscetíveis a estes últimos. Isto é, for-
ma-se um círculo entre ação parasitária, com efeitos patológicos (diarréia, per-
turbação na absorção alimentar etc.) e a desnutrição (Guerrant ef zz/., 1992).

d) Causas diversas contübuem para o agravamento desse quadro, dentre as
quais pode-se destacar as mudanças nos padrões de assentamento, o que leva à
sedentarização prolongada e à deterioração das condições ambientais locais, in
clusive sanitárias; introdução de alimentos industrializados em detrimento da dieta
Undicional mais variada; abandono de práticas tradicionais de manejo dos recursos
naturais, substituídas por práticas predatórias e ílão-sustentáveis; alcoolismo.

Algumas recomendações práticas podem ser adiantadas: (i)
veLmifugação que leve em conta particularidades locais de comportamento e
representações da saúde que incluam animais domésticos como alvo de Lerapêu
teca; (ii) estudos complementares das vias de contaminação: rotas de transmis-
são entre os indivíduos, formas de contágio, relações com a falta de bases sana
párias etc.; (iii) mudanças nas bn)las de saneamento: discutir com as comunida-
des o desenvolvimento de práticas mais eficazes na prevenção da infecção ou
reiníêcção dos parasitas.

2. Contribuição para a implantação de um sistema de vigilân-
cia nutricional

Plano de treinamento e capacitação dos agentes indígenas de saúde(utiliza-
ção e leitura dos instrumentos, interpretação das medições, noções de nutrição,
composição dos alimentos, nlaLemática instrumental); elaboração de protocolos de
supewisão; definição dos equipamentos a serem empregados para as medições e
fichas para registro'dos dados; propor medidas iniciais de intervenção (ver supra);
realizar gestões com as instituições, por meio de articulação, reuniões e influenciar
por intermédio da publicação e divulgação de materiais apropriados.

A/lglllü Vdoí H9J# A:apodo.
1. nchC#üe e.. ewiiV Ja». F## » hbv

F aCi CdÜdl»r .hHH&fü+«73ürülH kK lrw#rrl:dgv. 8 0TPíx«t ql)fil)ot+ ll+'n {aib a
iü.etüü. annhzx} r L anutlavümr m'irüvn [ü- rfcIBin# h$pn© .Inn \ «lpfn p E »m

b\arRp#8mfn Ea P«Fiel nrç l#ç
iúcdülwn

us»ü>.tj#daptçhurl#lh#i#çalW «+0t iiDÚH## f\#la+

'l.*+x Saúde, Nutrição
{'é Meio Atnbiente :i

no RIO 'nQUIE l

O'i&AhlN ç;H#r#.M#t+»AP+qlló)' l f Pwõ t;uer rn#Oçón cür-e+n. irlht w 3 m t&nii;&+ nbm
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ã Meio Ambiente

rlo RIO lIQUiÉ l

Treinamento/Capacitação
Formação de 10 agentes de saúde em vigilância nutricional, com seis etapas de formação reali-

zadas até o momento.

Publicações em fase de preparação e uma tese de doutorado defendida, no âmbito do projeto, em
setembro de 2002.
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climate. John Wiley & Sons, Chichester! Reino Unido, 503-529.

NOBRE, C.A.; SELLERS, PJ.; SHUKLA, J. 1991. -4rnazo/ ibr7 (/padres/az7b zznd /'eB7'0/7a/ a/ll??a/e cáa/7yc. Journal of
C[imate, 4 (]0), 957-988
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Projeto Pesquisa e monitoramento participativos em áreas de conservação
gerenciadas por populações tradicionais

FARIAS, R.A. (CABORE); POSTIGC), A., DIAS, C.J.; RAl\'10S, R.M., Alba EI DA, NI.WB.; A[ELLO, T.E. ,4p#z caçáó de
diários de caça como estratégia de monitoramenLo sócio-ambiental tla Reserva ExLrati\ esta do Alto Juruá-AC.
Comunicação ao Primeiro EllconLro da Anppas(Associação Nacional de Pesquisa em Pós-Graduação em Ambiente e

Sociedade), Indaiatuba, SP-GT Biodiversidade e Recursos Naturais. De 06 a 09 de novembro de 2002

CUNHA, C.; AIANUELA; ALM EI DA, M. (orgs.). 2002. .4 .Ehcfb/opéd7b da É7ores/a. São Paulo e Brasília, Cia. Das Letras,
IBAIV[A e Secretaria da Amazânia, 2002.

CU NHA, C.; ALAIEIDA, l\t. 2002. nnpu/anões //adlcJ0/2a/k e co//se/raçáb am6ver7/a/. Em: Capobianco, J.P e/.a/. (org.)
Biodix ersidade amazónica avaliação e ações piioiiLárias para a conservação, uso sustelltável e repartição de
be/7eáb/'os. Estação Liberdade/]nstitutro Socioambienta], 2001, pp. ] 84-193

CUNHA, C.; l\IANUELA; ALMEIDA, M.(orgs.). 2002 CUNHA, C.(orgs.). 2002

PÉREZ, R.; MANUEL; ALBIEIDA, hl; DEW/l, S.; LOZANO, E.C.; PUNTODEWO, A.; FRANCO M.P; POSTIGO, A.
Conservation arld Developmenl in Amazonian Extiactive Reseives= the case ofAJto Juiuá. NÀ\B\O. À. lou llaÀ a{
the Human Environliient. The Royal Swedish Academy of Science. (Aceito pala publicação).

>:t:$NXXn},.,U. W. B. çXe 2nçy2.. The PolitÍcs ofAITlazoiliall Conservatiori: The Struggles oí Rubber'l'appers. The Joutna}
o/Z;a/7h ,4mer7'ca/7 .4n/ú/opo]oKy 7(1) : ] 70-2 19, 2002

Prometo Tecnologias inovadoras na agricultura familiar na Amazõnia oriental,
visando à sustentabilidade

ODU${, H. T. ,8}zv7rn/?///er7/a/ ,4c'cou/7/Jl7K. .Ehe/gy apd ,Ehriro/?///e/?/a/ Z)ec k/'o 4/ak7rH. J ohti Wiley / Sons, Inc. N ew

York, 370p. 1996. t

RODRIGUES, G. S.; KITAAI URA, P C.; SA, T. D. A.; V l ELH AUE R , K. S'us/a haÓ/7Jíy assessmen/ o/s/asÁ-a//d-Óu/-n and
.íi/-e-á7ee qgr/ct/7fr/re /rz /Ua/ /.üeas/e/n /]z/á, #mzv7. /n: Biennia] Emergy Research Conference; Theory and App] ication

of the Emergy Methodology, Gainesville, 2001

SUV\NNER , R.. Water andnutrientbalance in deepsoils undershiftingculLix ation with and u iLhoul burningin the Eastern
.'lmazon. Gõttingen, Cuvillier p. 240. 2000.
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Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentável
da Amazõnia
Projeto: Desenvolvimento e avaliação participativa de sistemas agroflorestais
ANONÍblO, 1999. Z)escavo/ulhenfn e at'dlbçáb de svk/er7/as z glu#oreszak p a a Ay7azón/b./n: l\ministério da Ciência e

Tecnologia, Secretaria de Desenvolvimento CienLÍÜco 1999. Resultados (lihse Emergiencial e Fase 1), Programa Piloto
para a ProLeção das Flê)Festas Tropicais do Brasil, Subprograma de Ciência e Tecnologia. Brasília, DR l\lCT, SDC: 249-263.

ç?PtO, \981. Especies forestales produtores de frutas y oiros alimentos, 3 Ejemplos de América Latina. Es\ud\o 'FPçQ
hlontes 44/3: 41-43.

JORDAN, C.E 1987. .4mazon/b/l /n h auras/s, ecosys/em dlkfu/óa/?ce a/7drecore/7. New York: Springerl 133p.

Pb.DO(:lR, ç..-, UE \aNG, W. \981. Tradítional agroforestrypJacLices ofrlaúve andríbeierto famels in the JowlandFeruvian
,4maz0/7. Zn: Gholz, H.l« Agroforestry; realities, possibi lities and potenLials. Dordrecht; l\'Tartinus Nijhoff: 179-194.

Sl\l ITH, N.J.H.; DUBOIS, J.; CURRENT, D.; LUTZ, E.; CLEAIENT, C. 1998. É=rWnêrzú'/)zsWaores/aÊ na.4mmámbóms/h/ra.'

reszr7kóes e ofm u 2/artes. Blasília: f'rograma Piloto pala a PioLeção das Florestas Tropicais do Brasil, 120p-

Projeto: Avaliação silvicultural, agronómica e socioeconómica de sistemas
agroflorestais em áreas desmatadas de ecossistemas de
mata e cerrado de Roraima

}tRCO.NERnV., NL.V. Evaluación de la dísporlibilidad de nutrientes, rasa de descomposición y erectos de pioductos
aKruáo/esta/es sobre cu//}'ros ar7i/a/es uf/7z2ados er7 ]a l#z7c-u/fura Or#árzfca. Tesis M .Sc. CATRE. Turrialba, Costa
Rica. ]998. 105 p.

BUCKMAN, O.; BRADY, N.C. iVafu/eza eprnpr7bdades dos se/os. 4' ed., Rio de Janeiro,1976. 594p
FAGERIA, N.K.; STOP E, L.E; SANTOS, A. B. Jl#lax7m/2 ção da Ê#c Znab de .ftnduçáo das Cu/furas. Brasília, Embrapa,

1999, 295p.

FASSBENDER, H.Wl; BORNEMISZA, E. Pu/hjca de sue/os co/? énZases em sue/os de 4mór7ca Z,a//rla. 2" ed. ver. -- San
Jose, Costa Rica: LIGA, 1987. 420p. (Collecion Libros y Materiales Educativos).

KASS, D.C.L. &erflZdad de Sne/os. I' ed. EUNED. San rosé, Costa Rica, 1996. 232p

l\\ NFOHÇ,OYÀ., P.\.. MulLipurpose Lree pruningas a source ofnitrogen [o maize (Zea maus L.) undersemiaiidcorlditions
/h ZJhÓaÓwe. Thesis de PhD. Universidade da F]orida, USA. 1995. ]40 p.

Projeto: Avaliação do potencial de sustentabilidade de sistemas agroüorestais
em pequenas propriedades agrícolas na Amazõnia

ALFAIA, S.S.; SOUZA, L.A.G. 2002. nerspec/Iras do Hso e /Manga dos .9/as /]a .4mzzzónib. /n; Araújo, Q.R. (ed.), 500
Anos de Uso do Solo no Brasil. Editora da UESC, Ilhéus, Brasil, pp. 311-327.

ALFAIA, S.S.; RIBEIRO, G.A.; NOBRE, A.D.; LUIZAO, EJ.; LUIZAO, R.C. 2002. E}.dt/a/7b/z a/soi7ÁerflZ7rjh smas/Zo/(hr
âFraÉoresfzy sys/e/ns zzndpasfures ih IHesfern 4mazon/a. Agric. Ecosys. & Env.(enviado)-

ALFAIA, S.S.; AYRES, M.l.C.; E. BARRAS, E. 2001. S/udy o/fÚe dy an7/cs o/nJfraKen J om Zoresf /ree /eKU/27es /n a
}ê/7ow (2r7ka/o/Ce/7//.d,4rz7azonib. /n; llth Nitrogen Workshop. INRA, Reims, f'range, p. 269-270.

BAR R OS. E.T. PIM ENTEL, ABRES, hl .l.C.; ALI'AIA, S.S., 2001. 7Mhern/J2a/ b a/n///aKer7 áomp/a/2/ ma/e//2z/s renda/

cupuassu and/ezz/7e/ o/pe7lbaye9 /'n a )ê/Tow (2r7ka/ih Ce/7z/:2/,'lm7azonib. llth Nitlogen Workshop. Reims(I'lança), p

DRESCH. P$].; LUIZAO, R.C.C.; ALFAIA, S.S. 2002. /n/7ué/7c/b da Puevnr7b páasea/pides sob/e a dvsponib/7zdade de
nitrogênio mineral no solo em sistemas agroflorestais do ProjeLo Reca em Nova Califórnia -- RO. In: XXIV
J?ei/p/áb 2?ms//eira de XerfJ7idade do .Sp/o e /Vu/z:@áó de /Z/a/7/as, Fertbio 2002. Rio de Janeiro-RJ, C D-ROl\t, 4p.

FREITAS, M.S.; LUIZAO R.C.C.; LUIZAO, FJ. 2002. f?e/açáb e fre a guanf/Jade de r7u/r7en/es da /lfcJlu sopre o se/a,
a biomassa microbiana e a disponibilidade de nutrientes nos sistemas agroflorestais(Sais) do Prometo RECO. In'. X\
Jornada de Iniciação Científica do Inpa, Manaus, Inpa. p. 62-63.

LUIZAO, R.C.C.; BAR ROS, E.; LUIZAO, EJ.; ALFAIA, S.S. 2002. SaJ7Z;ara /7u/ enf dy/lam/cs /á/anKú 7J'f/e/Ea// h an
aKroáo/es/lysysrem h J?ando/7ib, .4maza/IJb, #ranZ In: Internacional Technical Workshop on Biological Alanagement
of Soil Ecosystems for Sustainable AgricultuJe, FAO/Embrapa, Londrina, Brasil, pp. 93-97.

LUTZAO, FJ.; LUIZAO, R.C.C.; TAPIA-CORAL, S.; ALFAIA, S.S. 2002. .Eb/ogues de //'fe/ z ha e nufrie/l/es sob/e o se/o

de sistemas agroflorestais com diferentes composições de espécies e idade. In: \N ç.ongvesso B asüelto de S\ste-
mas Agroflorestais, Ceplac, Ilhéus-BA, Brasil, CD-ROM, 4p.
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MOLEIRA, EM(; WILLERDING, A.L.; OLIVEIRA, L.A.: ALFAIA, S.S. 2002. -Áasérvab de 7zzbroogm7/amassa/ub/7)cada/rs

de fosfato e fungos micotrízicos arbusculares efeLivos nas raízes de cupuaçuzeiros(Theobroma grandiflotum) no
asse/7fame/l/o do J?E(:H, #o/í(/8n/b. /n: IV Congresso Bi'asileiro de Sistemas Agioflorestais, Ceplac, Ilhéus-BA,
Brasil, CD-ROM, 4p.

NASCIMENTO, A.R.L.; LUIZAO, E; BARROU, E. Durevw2iade e bvbm ssa de mac/odes'o/zlpow7aues em s/k/amas zgmao/es/ab
do /#n#b/n/?E(::4 e/z] #onaçlmb. /n: XI Jornada de Iniciação CienLÍGica do Inpa, hTanaus, Inpa. p. 50-51.

NVRX. \).M.S. 'Zqç)2.. Estratificação vertical da infestação da broca-do-fruto-do-cupuaçuzeiro Conottachelus aff.
Humeropictus Fiedler, 1940(Coleoptera; Curculionidae) em sistemas agroflorestais em Nova Califórnia, Rondõnia.
Dissertação de l\mestrado, Manaus, Inpa/Unam, 85p.

N AVES JUNIOR, A.E; BARRAS, E. 2002. Pzuprvedades áb cas de ur// /a/osso/o e u/x] ca/nózbso/o á/lco em sJkfernas
abro/7o/es/ak do /3lo/efo #É'(::4 na ,4mazón/b Oc'/de/l/z#. /n: XI Jornada de Iniciação Clientífica do Inpa, Alanaus,

[npa.p.]64-165.

S[LVA, N.M.; D'AVILA LOPES, b'] .C.; NERY, D.S. 2002. yMa//e?b /h/eirado da ó/-oca-do-áru/o-do-cupl/açuzev]«o. CarLi]ha
de Difusão, Inpa/Ufam/PPD/PPG-7, 1\Tanaus, 15p.

Projeto: Monitoramento, manejo e recuperação de paisagens no leste do
Estado do Acre

;çl.-EC. H}LN \)R V. RO(.. HÀ., À.. Método rápido e prático pala levantamento de recursos rjaturais por comunidades tíadící-
ona/k. Rio Branco, 2002. Dissertação (]h'mestrado) hlestrado em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais da
Universidade libderal do Acre.

ADIAR AL, E.E ARAUJO, E.A.; hl ELO, A.WE; RIBEIRO N ETO, l\l.A.R.; SIRVA, J.R.T.; SOUZA, A.N. .9/as edp/JÍ/ão
Juro/7o/agia/. /n.- ,acre. Govenlo do Estado do Acre. Zoneamento ecológico-económico; indicativos para a gestão
territorial do Acre. SECTl\IA, 2000a. lv. p.37-49.

; LllVIA, l\T.VO.; LUDEWIGS, T.; ANDRADE, A.C.; BARDALES, N.G.; l\IENESES-FILHO, L.C.L.; RECCO,
R.D.; IVIELO, A.W. 1(; AhTARAL, E.F ,4 F'a//bç'áb do eÁe/'fo da duração áosZa/adá /?a dlk/r7buibáb do s/kfema da /r7gá-
de-macaco(Inga coieacea), ingá-miram (Inca fagifolia) e ingá-de-metro (Inga edulis) cultivadas em aléias no
Êb/ado do ,4cre. 111 Congresso Brasileiro de Sistemas AgroíloiesLais. N ovembro, l\'lanaus, 2000. Resumo. l\'lanau s,

Embrapa, 2000b. p.45-7.

; LÍBIA, bl.V.O.; LUDEWICS, T.; ANDRADE, A.C.; BARDALES, N.G.; NIENESES-FILllO, L.C.L.; RECCO,
R.D.; bl ELO, A.WIE; AAIARAL, E.E DJk//vbu/káo dos s k/Chás radlbu/a/es de illgá-de-mac-ac'o ( D7óaa co/eaceaJ,
ingá-mirim(Tnga fagifolial e ingá-de-metia (Inca edulis)cultivadas em aléias sobre um argissolo amarelo plínLico
/?o /Cbfado do .acre. 111 Congresso Brasileiro de Sistemas Agroíloíestais. N ovembto, Alanaus, 2000. Resumo. A'lanau s,

Embrapa, 2000c. p.144-6.

BRILHANTE, M.o.; RODR IGUES, FQ.; BRILH ANTE, N.A.; PE N EI RUIR o, EAI.; LU DEWIGS, T.; FLORES, A.L.; SOUZA,

J.F Avaliação da sustentabilidade de sistemas agroílorestais no \zHe do Jujuá Estado do Acre. In; I'ç' Congresso

Brasileiro de Sistemas Agiolloi estais. Outubro, Ilhéus, 2000. R esu mo. Ilhéus, CEPLAC, 2002. No prelo.

BRILHA NTE, N.A.; h'DITOSO, PC. l\canejo de abelhas nativas como componentes agiof7oresraikpo/'popa/anões /7adic/-
0/7aJk do .Eb/ado dn ,4c/e. /n; IV Congresso Brasileiro de Sistemas Agroílorestais. Outubro, Ilhéus, 2000. Resumo.
Ilhéus, Ceplac, 2002. No prelo.

BRILHANTE, S.H.C. Z)/%zl(ís//bo da .4//rzHade JHa(/n /lo Xb/ado do,4c7e.' qua/?/o e como éexp/arado.?Rio Branco, 2001.

Dissertação (Mestrado) h[estrado em Eco]ogia e b'canejo de Recursos Naturais da Universidade ]bdera] do Acre.

BROWN, l.E; KA[N ER, K.A.; ALECH ANDRE, A.S.; AM ARAL, E. # //ac//ve J?ese/res and Barflcipa/ory researcá as
Éacfo/s ]h /.çe ó/ogeocóe//7/k/ry o//áe,4mazo/? aas h. /n: AlcCLAIN, b'l.E.; VICTORIA, R. L.; RICH EY, J. eds. The
Biogeochemistry of the Amazon Basin. Oxford University Press, New York, 2001. p.122-38.

BRILHANTE, S.H.C.; bIENDOZA, E.; OLIVEIRA, ].R. Es/fadas de J?/'o #Ja//co, ,4c're, BrasJ7 aos ãn/-/os do
Pacífico: como maxitnizax os benefícios e minimizar os prejuízos para o desenvolvimento sustentável da Amazânia
Sz//-Ociden/a/. /n: T[ZON, A.W]; DUARTE, R.S.G. eds. La ]ntegración Regiona] entre Bo]ivia, Brasi] y Peru.
CEPEI, Arequipa, 2002. p.281 -96.

Projeto: Crescimento e incremento de uma floresta de terra-firme manejada
experimentalmente e ecofisiologia de suas espécies comerciais

BIONTE. 1997. Biomassa e /Vn/r7c/7/es 27o/-es/ais. Relatório Final. Convênio Inpa/DFID. 345p.

GRATNGER, A. 1987. Ziopóorrn.- ,4 /1Zode/ a/Eu/u/e 7}op/ca/ 7}hber .fía/dluood .SE/pp/les /n: Cintrafo r Symposium in

Forest Sector and Trade l\'lodels. University of Washington, Seattle.
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GUREVITCH, J.E S.T.; CH ENTER JR. 1986. .4/la/ys/k o/J?epea/ed Measu/-es /ibWer/me//fs. Ecology, 67(1):251-255

LÀN\N, l.I'. \99S. Sustainable Forest IVranageitient: Lessons of History and Recent DevelopmellLs. Uxxasy\va,
182(46): 38-45.

VON ENDE, C.N. 1993./?epea/ed-J/easu/-es d/7zz/7s/k.' Cion«/Z nd O/áe/ 7}me-Dele/?dc/7f /Measures /n: Design and
Analysis of Ecological ExperimenLs (editado por S.M. Scheinei e J. GureviLch). pp.113-137.

Projeto: Desenvolvimento de tecnologias para o manejo e o cultivo de
açaizais para produção defrutos

KOURI, J.; FERNANDES, A.V; LOPES FILHO, R.P. O ex//z//v/kmo do açaJ'//a /'eg7âb do es/uár70 do Ã'/b .4rnazonas. /n:
Congresso Brasileiro da Sociedade Bi'asneira de Econottlia e Sociologia Rural, 39., 2001, Recífe. Anais...
Recite; Sober9 2001. 1 CD-ROAM.

QUEIROZ, J.A.L. ; R'l OC H l UTTI, S. .l/ane?b de /zli'n/}??o ////p c/o pa/a p/oduçáb de Ziu/os e/z/ aç'a/2z/k //af/vos no/ibfuár7a
,4mazóni'co. .l/acapá. Zhórnpa ''l/r/apá 2001. 5p. (Etnbiapa Amapá, Comunicado Técnico 55).

Projeto: Conservação e manejo do peixe-boi da Amazõnia
(Trichechus inunguis) em cativeiro

RODRTGUES, Z.l\l .; DA SILVA, VM.E; D'AFFOr\ SECA NETO, J.A. Zes/e de áõr-///u/a /3cfea / a d7he///aÇáo de /JI/Óo/es

ár/ãbs de pe/ke-óo/'da ,4mazó/7zb (Trichechus inunguis). /n. hlanejo y CoiiseTvation de Fauna Silvestre erll América

Latina (I'ula G. gang, Olga L. l\lonLeneglo & Richard Bodmer Eds). 1999. Pp. 405-408.

S[LVA, V.M.E; D'AFFONSECA NETO, J.A; FARACO, Z.R.C.R.; MATTOS, G.E. Co/?cep//bn a/zd ÓJ)/á o//áe Z] s/
.4mazo/l b/? mzz/?a/ee 7}7cóecáus hi//7KU/k h ú'ap//r/fy //l. 13th Biennial Conference on the Biology of b'larine

[[[amma[s. 1999. Wai]ea, Maus, Hawaii. Ed. By The Society for Marine ]V]amma]ogy. P 34.

COUSA Llh'IA, R.S.; PAGLI A A.P; FONSECA G.A.. 1999. Hoc'a/ dlkcr/m/na//o o//n'o specl'es a//zla//a/ees drichechus
inunguis andT. manatusJ. /n. Journa] ofThe Acoustica] Society ofAmerica. 106(4:2):2] 64

STt.VA, VIVI .E Conservação e ma/7e?o do pe/ke-óo/ da .4/nazÓnJb(Trichechus inu ngui s) e/?l ca//ve/rn. /». 2/.3-2.?2. /n.-
Programa Piloto pai'a a Proteção das f'lorestas Tropicais do Brasil. Subprograma de Ciência e Tecnologia PPG7
1999. Ministério da Ciência e Tecnologia. Secretaria de Desenvolvimento Científico, Brasília, DE

SALVA, V N'l.E; D 'AFFONSECA N ETO, J.A.; hTATTOS, G.E.; LÍBIA, R .S.S. Z)uraçáo da 7ac/açáa empevke-óol'da .4/nazó-

nib (Trichechus inunguis) .' es/udo de caso de .íi/Zo/e r7asc'/t/o e/?? c'a//revnn. /n.. 9a Reu néon de Trabajo de Especialistas

erl IVlamiferos Acuaticos de America del Sur y 3er Congresso de Solamac, 2000, Buenos vires. Resumenes de la 9a RT
de Especialistas en Mamíferos Acuaticos. 2000. v. 1. p.39

SaMSh. EXMA.. R S. \ S\VNb..,'qM.IE. Reconhecimento vocal específico eln peixe-bonda Amazânia Trichechus inunguis. In:
9a Reunion de Trabajo de Especialistas em !Vlamiferos Acuaticos de America del Sur y 3er Congresso de Solamac,
2000, Buenos Abres. Resumenes de la 9a RT de Especialistas en Mamíferos Aquáticos de la America del Sur.
2000. v.l.P.127-127.

COUSA Lll\'IA, R.S. ; SALVA, V hl . H 2000. Z,ac# o/spec/es-spec/#c roca/recoKrl/f/on /n .4 mazor7/br7 ma/?a/ees Trichechus

inunguis. /n;Journal ofThe Acoustical Society ofAmerica. 108(5:2);2542.

COUSA L[N'IA, R.S.; SILVO, VA].E Zaú'X- o/]speabs-spec/»b roca/recqg7i bb h-4/27aza/7 b/7 /27a/7a/ees Trichechus inunguís.

/n. ] 40th Nleeting of the Acoustical Society of America & Noite-Com. 2000, Newport Beach CA.

ROSAS, rC.W.; SILVO, Vl\'T.E; COUSA-LIMO, R.S.; M ATTOS, G.E.; D'AFFONSECA NETO, J.A. 2001. ,4a([pp/]b/? a//d
g70wfÉ o/a c'ap#ve Jrv azor7/ba ma a/ee (Trichechus inunguis) c'zz/T Abstracta ofthe XIV Biennial Confereilce on the

Biology ofl\'larine Mammals. Vancouver, Canada, November 28 Decernber 3, 2001, p. 183.

D'AFFONSECA NETO, J.A.; ROSAS, FC.Wl; SILVO, VAT.F; FALEM, J.l.; h'l A RQU ES, H .O. Caso de aóscesso e//7peike-
óa] da ,4mazón/b, Trichechus inunguis. Resumos 53' Reurlião Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciência (SBPC). Salvador Bahia, 15-18 julho, 2001, p. 82.

D'AF'FONSECA N ETO, J.A.; LAZZARINI, S.NI.; SILVO, V. bl.E; COUSA-LAMA, R.S.; PICANÇO, A'l.C.L.; ROSAS, EC.W;
NIATTOS, G.E. 2002. Hea/fÉ áJbfo/y o/c'zzp/7re J/27azor7/br7 .'l/arca/ees ]h #mz77. Florida A'larine Mammal Health
Conference, Gainesville, 04-07 april, 2002, USA.

COUSA L[A'IA, R.S; S]].VA, V]\T.F /blzr-yea'consÀfe/zcy;nJh(#uvdua/ roca/pa/fera?s a/Trichechus inunguis. 2002. Abstracta
of the XIV Biennial Conference on the Biology of Marine Blammals. Vancouver9 danada, November 28 december
3, 2001, P. 201.
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