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RESUMO

As copaibas sdo arvores nativas da regido tropiaal quais nove espécies podem ser
encontradas na Amazonia brasileira. As arvoresogaiba produzem um oleo-resina que €
encontrado em canais secretores localizados noardas arvoreCopaifera reticulataé a
espécie predominante na area deste estudo. Foraliradios os aspectos socioecondmicos
das Comunidades de Pedreira e Sdo Domingos na Htwriapajés, Santarém, Para, por
serem autorizadas a coletar copaiba na Flona, asmectos fito-demograficos, genéticos e
fisicos das populacbes de copaibeiras disponiveistas comunidades, com objetivo de
subsidiar futuras acdes de manejo de copaiba ma.AND estudo socioecondmico, realizou-
se entrevistas semi-estruturadas com os extratlasesomunidades para saber a real situacao
local quanto a extracdo do produto. No estudodéorografico, identificou-se a espécie,
quantificou-se a densidade dos individuos que fgratancialmente produtivos, e mapeou-se
as arvores. Marcadores microssatélites desenvalyigta Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia serdo utilizados para as analiseetgers. Os parametros escolhidos para o
estudo fisico foram a determinacdo da densidadesasidade do Oleo-resina por serem
relacionados aos usos potenciais, e para 0 estuthoiocp foram os indices de refracao,
acidez, saponificacdo e éster. O processo de mdaejopaiba apresenta tecnologia simples
para a retirada do Oleo-resina, mas os extratp@staram muitas dificuldades em relacdo ao
manejo da espécie. Extrativistas afirmaram qudragrde tem-se menos vantagem na venda
do dleo-resina de copaiba do que antigamente,and que a situacdo no passado que 0s
estimulava é bem diferente do quadro atual, ndeeski de apoio no processo de
comercializacdo. As densidades dos individuos &a @& coleta do Km 67 foi 5,5 individuos
por hectare e no Km 72 foi 6,2 individuos por hextae 200 individuos adultos foram
georeferenciados. O maior numero de matrizes pr@duencontram-se na classe diamétrica

51-70 cm, totalizando 88 arvores, e o maior didmetrcontrado foi 120 cm de DAP. @&



reticulata apresenta um Oleo-resina com viscosidade (mPaigd wariavel e baixa acidez
(mg de KOH/qg), podendo servir de base para diféagéo de Oleos-resina. Com os seis locos
microssateélites que transferiram foram observadbslélos. A diversidade genética (He)
variou de 0,59 a 0,85 por locos, considerada @ta p maioria das espécies neotropicais; no
entanto, a heterozigosidade observada foi menor agueeterozigosidade esperada pelas
propor¢cdes do EHW para as areas de estudo, demathstum razoavel nivel de endogamia
(f=0,375 a 0,419) nas éareas de coleta, provavebraevido a sua distribuicdo agrupada. As
analises com Structure nao identificaram duas pgpels baseadas nas areas de coleta, mas
sim dois agrupamentos genéticos baseados em comjdistintos de alelos. A maior parte da
variacado genética foi encontrada dentro das aeeasldta (97%), enquanto encontrou-se uma
fraca diferenciagcdo genética entre as areas ¥F0,030). Um pouco menos de variagéo
genética foi encontrada dentro dos grupos genéti%), com um aumento correspondente
na divergéncia (= 0,070). A ndo correspondéncia entre areas ddacel@agrupamentos
genéticos poderia ser devido a eventos histériegssahhecidos, mas, combinada com a alta
diversidade encontrada, sugere que a endogamiang@mniaera um problema para um plano
de manejo, embora o isolamento da Flona no futwdega contribuir para elevar a
endogamia a niveis preocupantes. As informacdesapgesentadas servirdo como linha base

para comparacéo futura, orientando melhorias noople manejo.

Palavras-Chave: microssatélit€xpaifera reticulatagndogamia, viscosidade.



ABSTRACT
ANALYSIS OF THE SOCIOECNOMIC, PHYTODEMOGRAPHIC, GEN ETIC AND
PHYSICAL ASPECTS OF THE EXTRACION OF THE OI!_-RESIN OF COPAIFERA
RETICULATA IN TWO COMMUNITIES OF THE TAPAJOS NATION AL FOREST,
PARA.
Copaibas are trees that are native to tropics, miite species found in Brazilian Amazonia.
Copaiba trees produce an oil-resin that is founddoretory channels located in the trunks.
Copaifera reticulatais the predominant species in the Tapajos Natidralest. The
socioeconomic aspects of the communities of Pedegid Sdo Domingos, who are authorized
to collect copaiba, and the phytodemographic, gerstd physical-chemical aspects of the
copaiba populations available to these communittese analyzed, with the objective of
subsidizing future actions of copaiba managemetttenlrapajés Flona. In the socioeconomic
study, semi-structured interviews with the commiesiextractors elucidated the current local
situation with respect to the extraction of copaibahe phytodemographic study, the species
was identified, the density of potentially produetiindividuals was quantified, and these
were mapped. Microsatellite markers developed bybfapa Genetic Resources and
Biotechnology were used for the genetic analysé® physical-chemical parameters used
were density and viscosity of the oil-resin, assthare associated with potential uses and for
the chemical study it was the refraction index,d@g] saponificacion and ésteilhe
management of copaiba is technologically simplg, the extractors identified numerous
difficulties, including less advantage in the safethe oil-resin than formerly, showing that
the situation in the past that stimulated them esywdifferent from the current situation,
especially in the commercialization process. Thesidg of productive trees in the collection
area of Km 67 was 5,5 and of Km 72 was 6,2, wit@ 20ult individuals geo-referenced. The
largest number of productive trees was in the diamgass 51-70 cm, totaling 88 trees, and

the largest diameter found was 120 cm.ClLaeticulatait presents an oil-resin with viscosity



(mPa.s) very variable and it lowers acidity (mgk@dH/g), which could serve as a basis for
oil-resin differentiation. With the six microsaiédl loci that transferred, 78 alleles were
observed. The genetic diversity (He) varied fro®mQ0to 0.85 per locus, considered high for
Neotropical tree species; however, the observeerdmigosity was smaller than the expected
heterozygosity by the Hardy-Weinberg equilibriumtire collection areas, demonstrating a
reasonable level of inbreeding (f = 0.375 to 0.41®dbably due to a clumped distribution.
The analysis with Structure did not identify twoppdations based on the collection areas, but
two genetic groupings based on different combimgtiof alleles. Most of the genetic
variation was found within the collection areas %97 with weak genetic differentiation
among the areas (Fst = 0.030). A little less genedriation it was found within the genetic
groups (93%), with a corresponding increase in rdeece (Fst = 0.070). The non-
correspondence between collection areas and gegretigpings could be due to unknown
historical events, but, combined with the high dendiversity founds, suggests that the
current levels of inbreeding won't be a problemdananagement plan, although the isolation
of the Tapajés Flona in the future could contribicteslevate inbreeding to worrying levels.
The information presented here will serve as a llmesdor future comparison, guiding

improvements in the management plan.

Key-words: microsatellitesCopaifera reticulatainbreeding, viscosity



10

LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Gréafico da comercializacdo de 6leo-resina de ta@paim toneladas por ano........... 21
Figura 2- Abertura no tronco de copaifera com machadq...........cccccvvviiiiiinnieninnnnn. 23.
Figura 3- Extrag&o racional do 6leo-resina de copaiba..............ccccooeviiiiiiiiiccciiiiiiiieee, 25
Figura 4 - Distribuicdo geografica das espécieopaiferano Para...................cccooeeieee. 27
Figura 5- Gradiente de cor de amostras de Oleo-resir@ deultijuga...........cccceevveeeeeeeennnnn. 30
CAPITULO 1

Figura 1- Localizagéo das Comunidades de Sdo DomingosreiPeda Floresta Nacional do
LI 0= [0 1S - USSR 43
Figura 2- Distribuicdo etaria nas comunidades pesquisadas.............cccceeeevvvvvvivvennnnnns 46.

Figura 3- Pontos amostrados em duas areas de coletas restklomacional do Tapajos,

- - USSP 56
Figura 4- Frequéncia absoluta das arvores em funcao deseslae didmetro (cm) na area de
coleta de Oleo-resina nos Km 67 e Km 72 na FLONA@0J0S.......cccooeeveeeeivveeeeeiiiinnnnnns 51.
Figura 5- Proporcdo de arvores produtivas e ndo produtieasareas de coleta na Flona do
JLIE= T 0= 101 PP PUPPUPUPPPRR 58
CAPITULO 2

Figura 1- Mapa da area de coleta de material genético erétdoa de copaiba préximo ao
Km 67 e Km 72 da BR-163 (Santarém-Cuiabd), pertoaenunidades de Sdo Domingos e
Pedreira na flona do Tapajis, Pard...........ueeeeeuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 70

Figura 2 a e b. A- variacdes de coloragdo do Oleegsina de Copaifera reticulata na
Floresta Nacional do tapajés, Para. B- coloracdo amrelo dourada de Copaifera
reticulata na Floresta Nacional do Tapajis, Para...........ccccuvveeeiiiiiiiiiiieeeeee e 76

Figura 3 a e b A- Variacdo da densidade do 6leo-resina na &emlkta do Km 67 e Km 72
na Flona do Tapajés-Pa. B- Variacao da viscosidad@eo-resina na area de coleta do Km 67
e Km 72 na FIona do TapajOS-Pa.............cmmmeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeesssssssssssssneeeeeeeeeees 77

Figura 4 a e b A variacdo do indice de acidez do 6leo-resinagpaiba nas areas de coleta
do Km 67 e Km 72 na floresta Nacional do TapajosBravariacdo do indice de acidez do



11

Oleo-resina de copaiba nas areas de coleta do Kre 8m 72 na Flona do Tapajos-

Figura 5- Agrupamentos identificados pelo programa STRUCTUREY base em 6 locos
microssateélites d€. reticulata(AK com 10 simula¢des) nas areas de estudo do Kmkgi e
72 da BR-163, no limite da Flona do Tapajos, Para.............ccccccvvviviiiiiiieiiieeeeeeeeesinnns 80

Figura 6- Probabilidade de associacdo das 136 plantas esngdopos identificados pelo
programa STRUCTUREAK = 2). As cores representam 0S grupos como Ssiiciddes
alélicas e cada planta (linha vertical) é avaliadatermos da probabilidade de compor um
determinado grupo. A area geografica 1 € do km &area geografica 2 é do km 72, da BR-
163, no limite da Flona do Tapajos, Para.. ... ccuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeasseeeseseeeeeenes 81

LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Dados de producéo e de renda obtida atravésiEt@ndo madereiro em R$ -

CAPITULO 2

Tabela 1- Sequéncias de 8 pares de iniciadores que ampdificéocos microssatélites (SSR)
em Copaifera langsdorffi,com as respectivas amplitudes alélicas em paredade,
temperaturas de anelamento e nimero total de glelomco quando testados em 96 plantas
de 4 matas de galeria do Distrito Federal (Ciat@9)...........coovvvriirvniiiiiireeee e e 74

Tabela 2- Caracteristicas fisicas dos 6leos-resina de cof@ityaifera reticulatq de duas
areas de coleta na Floresta Nacional do Tapajd8, ®a valores sdo médias + desvios padrao
(MINIMO=MAXIMO). ... iieeee e e e e e e e e e et e e e e e e e e et ea e s saaeeassasaeaeaaaaaeeeeeennnnnes 77

Tabela 3 indices de acidez e saponificacdo dos Oleosaadncopaiba coletados nas duas
areas de coleta (km 67 e Km 72) na Flona do TajRA4S............coooeveiiiinininiiiiiieii e 79

Tabela 4- Distribuicdo da variabilidade genética @e reticulata pela analise de variancia
molecular (AMOVA), com base na analise de 6 locdsrassatélites, examinando duas
possiveis estruturas identificadas pelo programRWBITURE: areas geograficas e grupos
genéticos, nas areas do Km 67 e Km 72 da BR-163|imite da Flona do Tapajods,

Tabela 5- indices de diversidade genética baseado em seis Imicrossatélites para 136
amostras d€. reticulata,examinando dois possiveis agrupamentos de indisidad-lona do
Tapajés, Para: A- areas geogréficas e B- grupostiges. A — NUumero de alelofHo —
Heterozigosidade observadde - Heterozigosidade esperadia;coeficiente de endogamia de
Weir & COCKEINAM (L984)......uuuuuuiiei e e e e e e e e e e e e e ee et bbb s e e e e e e e e e e e 83



12

SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...t e e e e e e e e e e e e nmmnans 10
LISTA DE TABELAS ... et e e e e e e e e e e e e eennnnnes 11
INTRODUGAO GERAL .....veveeeeeeeeeete ettt eeetens e sts st eae e enesaesaesaeeseseesessesaenens 15

1. REFERENCIAL TEORICO ...ooviioteceecteceeeee ettt eeeae ettt s eneavestesaesaennans 19
1.1 COPAIDA......ci i e ———— e e e et t e ——————— 19
1.2 Os diversos usos do 6leo-resina de COPaIDA ceee.vvvieieiiiee e 20
IR BN e = T T I L= Y/ o g = o T 23
1.4 Distribuicédo, habitat € produCao de Ol€0.........cccoeeeiiiieeiiiiieeee e 26

1.5 Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo-redmaopaiba ..............cceeeeevvvvvivvvnns cmmmmeens 29
1.6 Variabilidade genetiCa.............uuvuiiiuiiiiiiie e e e e 30
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt seees et 33

2 ANALIS~ES DOS ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E FITO-DEMOGRAFICOS DA
EXTRACAO DO OLEO- RESINA DE COPAIBA NA FLORESTA NACIONAL DO

TAPAJOS, PARA ..ottt 38
RESUMO ..ot e et e e e e e e e e e e 38
AB S T R A T et et e e e e e e een o 39
2.1 INTRODUGAO ........ooeceecte ettt e et teete et ea e s s e enene e 40
2.2 METODOLOGIA ..ot e e e r e e e r e e e e e e e e e e 42
2.2.1 Area e EStUAO. ........cveuiiceiiee ettt er ettt 42
2.2.2 AULOriZaCOes Para O ESTUTO. .......... o eeeeerereererrnrunnnaaseaeeeeaaeeerreeaeeeaeeerereemmmmnnnnn 44
2.2.3 ASPECLOS SOCIOECONOMICOS. ... ... o e+ 22 e e e eeeeeasassesnnnnasassaaaeaeeanaaanaaaeeeeeeeeemmennnns 44
2.2.4 Aspectos fito-demOGrafiCOS. .........c e 44

2.2.5 ProduCAo 00 OlE0-TESINA............uuummmmmmmieeeeeeeeeeieeerriunnnnaaaaesaeeeeaaeesaaeaaaaseereeeeenrnnnne 45



13

2.5- RESULTADOS E DISCUSSAC ...ooouvieeieieeeeeeeeeteeee e eeeae ettt 45
2.3.1Estrutura social das COmMUNIAAES .......ccceeeiiiiiiiiiiieiii e 45
2.3.2 Cultivos e outras fontes de renda nas COMUREL...............ccceveeriiiiiiiiiieee e 47
2.3.3 Dificuldades do Projeto Comunitario ProManejo...........ccoeeeeeeeeeerveeiriniinincennns 48
2.3.4 Extracdo, comercializacdo e processo de MAaNE)............cceevvrveereerrrrvnnnnnnmmmmmeeeeenes 50
2.3.5 Crencas que influenciam na producao do @BIDHIL................cceevvvvvrniiiieeeeeeeeeeeeeeannn, 53
2.3.6 ProdUGAO ©XIFAtIVISTA. ... .......uues. s o s e s e e e eeeeeeeeseeeeeesssssnsnsns s s eesaaessssseaaaaeseseessessnnnes 54
2.3.7 Fitodemografia € producao de Ole0-reSiNa........cccoeeveeeeeeeiiiieeieeee 55
2.3.8 Perspectivas futuras nas comuNidades.............uueeiiiiiiiieeeeeeeieeeiieeiveeeeneeeeenanens 59
2.4 CONCLUSOES......oooi ettt ettt ettt sttt nsete et e e aennene e 59
2.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooviiieieieeteceeeeee e eeaeee st eene e, 60

3 ANALISE FISICO-QUIMICA DO OLEO-RESINA E DA VARIAB ILIDADE
GENETICA DE COPAIBA EM DUAS AREAS DE COLETA NA FLOR ESTA

NACIONAL DO TAPAJOS, PARA........coiiiiitiiie ettt 63
RESUMO . ...t e e e e et e e ae e e e e e e e e e e e nnns 63
AB S T R A T o e e e 65
B.LINTRODUGAOD ...ttt ettt te et e s testeste s et e sennennsne e 67
3.2 METODOLOGIA ..ot e e e e e e e e e e e e aeeeeees 70
3.2.1 Area € EStUAO. .......c.oveviiieiice ettt ettt ettt ae e, 70
3.2.2 COleta e MALEIIAIS. ......eeieeiiiiiiaeerm e e e ettt e e s rmn e e e e e e e ee s 71
3.2.3 ANAlise fiSiCa 0O OlEO-TESING.........commmmreeeteeaaiitieeeee e et e e e e e e e e e e 71
3.2.4 Determinacao dos indices de refracéo, é&stpgnificacao e acidez......................... 12
G SR b a1 = Tor= Lo I o [ 11 5\ O 73
3.2.6 Reacles em Cadeia de Polimerase (PCR) dessétélites.............cccceeeeiiiieniieeeeeene. 73

A A N o T 1Y TSR0 1T 1] (o T 75



14

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAC.......ccuioiieitecieeeeeee et eeeae e a e stesaeeaen e e, 75
3.3.1 Cor, densidade € VISCOSIAAUE..........cceeeiriiiiiiiiiieeiie e 75
3.3.2 Determinacao do indice de refracéo, aciggmrsficacdo e éster...........cccvvvvvvvvnen. 8
3.3.3 Transferibilidade dos 10C0S MICroSSatelites...........ccoeeviiiiiiiiiiiiii e 79
3.3.4 ANAIISE COM STIUCTUIE........eiiiiiiesimmeeeme et ettt e e e e e e e e e e e s eeas 80
3.3.5 Determinacao da eStrutura gENETICA. . ccmmmmmmeeeeeieeeieeeeiiiiiiiie s e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeaannn 81
3.3.6 Estimativa de diversidade gENETICA ..« reiieeeeeeeeeiiiiieeeiiiiiiiss s sreeeesase e e e e eeaeaeas 82
BLACONCLUSOES.......octeeceeeee ettt ettt sttt te et e st e s s snnenenseneens 85
3.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooviieeieieeeceeeeeee e et e en e 85
A APENDICE ..ottt ettt 89
QUESHIONANO JE ENIITEVISIAS. .. uuu i eeieiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e s rena s e e e eeeataeaeeeesranns 90
Termo de consentimento livre € eSClareCid0. cuma . oouveiiiii i 94
Parecer do Comité de EtiCa — UFAM...........commevereeiereiieeeieeeteeeteee et eeeae e 99
AULONZAGAOD SISBIO L....ooiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e 100
AULOMNZAGAOD SISBIO 2.....ooiiiiiiiiiiiiie et e e e e e s 101

Relatério de ensaios dos indices de acidez, cé@draster e saponificacao.................... 102



15

INTRODUCAO GERAL

As copaibas séo arvores nativas da regido trogeahmeérica Latina e também da
Africa Ocidental. Na América Latina, sdo encontedapécies na regido que se estende do
México ao norte da Argentina. O gén€ropaiferapossui 72 espécies, sendo 16 encontradas no
Brasil (VEIGA JR. e PINTO, 2002). Nove espécies ggudser encontradas na Amazonia
brasileira:Copaifera duckeiC.glycycarpaC. guyanensisC. martii, C. multijugg C. paupera
C. piresii C. pubiflorae C. reticulata. Elas ocupam os mais variados habitats amazoénicos,
desde florestas de terra firme, as margens inumsl@ee cursos d’'agua, ocorrendo tanto em
argissolos como em solos arenosos (MARTINS-DA-SIL.ZB08).

Atribui-se a copaiba reproducéo mista predominaeméenalégama (OLIVEIRA&t al.,
2002), sendo as abelhas o principal agente potloiz& as aves o0 agente dispersor das
sementes (MOTTA JUNIOR, 1990). A época de florag&outificacdo ndo é uniforme entre
diferentes regides ou espécies de copaiba. No Amaza floragdo e frutificacdo de.
multijuga ocorre de janeiro a abril e de marco a agostoents|amente (ALENCAR, 1979).
Na regido do Tapajds, cita que a floracdo destanaesspécie ocorre de dezembro a janeiro,
com frutificacdo de janeiro a julho e dispersaojeiim (CARVALHO, 1999).

As arvores de copaiba produzem um 6leo-resina gneantrado em canais secretores
localizados no tronco (ALENCAR, 1982). O Odleo-reside copaiba € tradicionalmente
conhecido como o "antibiético da mata", fazendo aume a copaiba seja uma das plantas
medicinais mais usadas na Amazonia, principalmeoteo antiinflamatorio e cicatrizante. Os
comunitarios também usam o Oleo-resina como corvaligtara lamparinas. O Oleo-resina
pode ser utilizado puran( naturaou destilado) ou como componente de diversas f@snetin
cosmeéticos, como xampus, sabonetes, fixadores rfienps e para a fabricagdo de produtos

farmacéuticos (SEBRAE, 1995). Medicinalmente é asambr apresentar propriedades
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cicatrizantes, antiinflamatérias e antitumoraispdee este seu maior potencial de mercado
(MACIEL, 2002; VEIGA JR. e PINTO, 2002; MACHADO, 28).

Durante muito tempo a extracdo de Oleos vegetaiee&tizada de forma tradicional,
empirica, e em pequena escala (MEDEIROS e VIEIRA82 No entanto, a procura por estes
produtos, especialmente o 6leo-resina de copaibésceu tanto que sua extracdo ganhou escala
comercial (LEITE, 2001). Isto tem gerado preocupacuanto ao manejo adequado das
populacdes de copaibeiras, principalmente porqgeetracdo de 6leo-resina € na maioria das
vezes realizado de forma predatdria. Sendo assiandyp a atividade de extrativismo € mal
conduzida na pratica, esta atividade torna-seudest(FERREIRA e BRAZ, 2001

Para Homma (1993) o extrativismo vegetal constitua base de desenvolvimento
regional relativamente fragil, que se justifica sna¢lo nivel de pobreza de seus habitantes e do
mercado de mao-de-obra marginal. Trata-se de goremia “moribunda”, cuja tendéncia € o
desaparecimento & medida que os mercados destegqadorem crescendo. Apesar de muitos
estudos ndo concordarem que 0 sistema extratipis¢ésa ser uma alternativa viavel com
relacdo a socioeconomia e a ecologia (ANDERSDAI., 1994; HOMMA, 1993), os que nele
acreditam vem construindo algumas premissas quendeser consideradas para que haja
sustentacdo desse modelo (ALLEGRETTI, 1994; PETHRS6; SHANLEYet al., 1998).

Allegretti (1994) afirma que “As reservas extragbais sdo o ponto de partida de um
novo modelo para regido, que tem como base inicre redefinicdo da politica de utilizacdo
dos recursos atualmente em exploracdo, segunderiasitde sustentabilidade. Mantendo a
floresta e buscando a diversificacdo para novasdatles produtivas com produtos florestais
nao madeireiros, mudando radicalmente o atualnséstde aviamento predominante na regiao
onde os produtos extraidos ndo remuneram o extetmyregar valor aos produtos da floresta
atraves de seu processamento pelas populacdes goketam”.

Na Flona (Floresta Nacional) do Tapajés, o IBAMAstituto Brasileiro de Meio
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Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis) por irdgdiondo ProManejo (Projeto de Apoio ao
Manejo Sustentavel na Amazoénia) atuava junto asuoaiades extrativistas para implementar
a producéo de oleo-resina de copaiba em sistemmeadejo desde 2002. A acdo do ProManejo
consistiu na capacitacdo de extrativistas paragidr de 6leo-resina com uso de trado coletor,
organizacdo da producdo, e auxilio nas negociag@somercializacdo, gerando renda
adicional para as familias, com beneficios soceibiental. No entanto, o Projeto ProManejo
encerrou-se no ano de 2007 e, apesar do investineedé atividades desenvolvidas, existem
diversos problemas relacionados com o0 manejo dwrélina da copaiba, do qual o estudo
socioecondmico e demografico podera inferir gerawdzsidios para melhor inser¢cédo do oleo-
resina de copaiba no mercado consumidor, sobrg@@dmelhorar os aspectos de quantidade,
qualidade e regularidade do produto.

Do ponto de vista do estudo de variabilidade geadtas populacdes, a fragmentacao
de populacdes arboreas, causa uma diminuicdo n@nkes populacionais, podendo resultar
na perda de alelos (YOUN& al., 1996). A manutencdo de populacdes de espécieseasho
depende da definicdo de estratégias adequadas rdgonilorestal. Para que essas estratégias
sejam efetivas, € fundamental primeiramente enteadguantificar a variabilidade genética
dentro e entre as popula¢gdes de copaibeiras utilizenarcadores microssatélites, permitindo a
identificacdo de padrdes genéticos que serdo cmdesvnas populacdes, os quais podem ser
indicativos de niveis naturais esperados paraécesp/NILLIAMS et al.,2003).

Ainda faltam parametros efetivos para caractegza&alizar o controle de qualidade de
Oleo-resina para se obter certificacdo. Isto aidan dos principais entraves para o registro e
exportacdo de produtos fitoterapicos contendo #@stede matéria prima. Alguns trabalhos
quimicos analiticos buscaram a padronizacdo dest@ria prima (TAPPINet al, 2004,
CASCON e GILBERT, 2000). Dentre as propriedadesionmals do Oleo-resina de copaiba as

mais estudadas sdo a antiinflamatéria e a antiin{dMfACIEL et al, 2002; VEIGA JR. e
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PINTO, 2002). Aléem do uso medicinal, outras aplies; do Oleo-resina sdo descritos na
literatura como fixador de perfumes, fabricacdo x@npus, sabonetes, tintas e vernizes
(FERREIRA e BRAZ, 2001; VEIGA JR. e PINTO, 2002).

Algumas espécies de Copaifera tém sua composicamiagudescrita na literatura,
dentre elaCopaifera multijugaHayne (VEIGA JR. e PINTO, 2002). A maioria dos dst
realizados tem restringido-se somente na caraat{éiiz quimica do Oleo-resina. A analise
fisico-quimica do oOleo-resina @opaifera reticulataé uma etapa importante para a inclusédo do
plano de manejo, pois em muitos estudos a comieaggalb do 6leo-resina de copaiba néo tem
considerado suas caracteristicas fisico-quimicaspadroniza-lo e frequentamente os 6leos de
diferentes qualidades sédo misturados (RIGAMONTE-XEPRO, 2004). Neste contexto, a
padronizacao do 6leo-resina quanto a sua coloraggmsidade e densidade visa atender uma
possivel demanda do mercado.

O conhecimento do manejo dos PFNMs como copail@aesstconstante construcéo,
pois existe uma ampla bibliografia sobre a clasaio botanica das espécies de copaibeiras,
propriedades quimicas, ecologia das espécies, @uth@s, mas pouca coisa publicada que reuni
estes varios aspectos, o qual foi proposto poresdtelo para subsidiar um plano de manejo
com qualidade, pois a exploracédo do oOleo-resineogaiba oferece a possibilidade de conciliar
uma exploracao de baixo impacto, realizada por odtades extrativistas, com uma interacao
entre técnica e conhecimento tradicional (LEITEQ80 Nesse contexto, 0 objetivo deste
trabalho foi analisar os aspectos socioeconémiErapgraficos, genéticos e fisicos da extracédo
do dleo-resina de copaiba em populacbes naturaia, qubsidiar futuras acfes de manejo e
contribuir para a definicAo de critérios utilizadpsr Orgdos certificadores do produto,
organizacdo de producgdo continua de 6leo-residassificacdo do produto extraido. O estudo
também possibilitard inferir sobre a influénciarépica nas populacdes de copaibeiras, fato que

ird gerar novas informacdes para o plano de malwge@xtrativistas e do IBAMA local.
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1- REFERENCIAL TEORICO
1.1- Copaiba

O géneroCopaifera L. pertence a familia Fabaceae (Leguminosae), aulpif
Caesalpinioideae (SOUZA, 2005). S&o nativas dodrigicos e também da Africa Ocidental,
onde sdo popularmente conhecidas como copaibairpaw d’'6leo. As provaveis espécies ou
espécie que podem predominar neste estudo Gapaifera reticulatae Copaifera multijuga

As espécies deste género sdo, em geral, arvomealtara de 15 a 40 metros, casca
aromatica, folnagem densa, flores pequenas, frséo®s, do tipo vagem monospérmica e
deiscente. As sementes sdo de cor preta, ovoidesuco arilo amarelo rico em lipideos
(FREITAS e OLIVEIRA, 2002). Apresentam no intergw tronco um Oleo-resina e em todas
as espécies, 0s canais secretores acham-se macegiéal dos caules, dispostos de modo que
se prolongam até o lenho, onde estdo em abund@ngiando bolsas. Os canais de uma zona
nao tem comunicagcdo com outras e, por isso, oatexstas retiram o Oleo de diversos pontos
do tronco da arvore (CORREA, 1984).

A época de floracao e frutificacdo nao é uniformeesdiferentes regides ou espécies
de copaiba. No Amazonas, a floracao e frutificatg0. multijugaHayne ocorrem de janeiro a
abril e de marco a agosto, respectivamente (ALENCA®/9). Na regido do Tapajos, a
floracdo desta mesma espécie ocorre de dezembaneiag, com frutificacdo de janeiro a julho
e dispersdo em julho (MARTINS-DA-SILVA, 2008).

A copaiba é também uma grande fonte de alimentasgsaanimais silvestres (LEITE,
2004). Segundo Ruirt al (1996), as principais espécies que dispersam @agnges sao:
papagaio Ara severy, arara Ara chloropterg, tucano Ramphastos vitellinQis jacu
(Penelopejacquaqu curica Amazona ochrocephglae nambu Crypturellus cirereus Ja os
mamiferos em sua maioria se alimentam das semenf@antulas, os principais séo: cotia

(Dasyproctasp.), paca Agouti pacd, gogo-de-solaAloutta seniculus macaco-da-noiteAptus



20

sp.), macaco-prego Qebus apelly quatipuru Sciurus sp.), porquinho-do-matoTéyassu
tajacu), queixada Tayassu pecayie veado fazamasp.). Devido a grande procura destes
animais pelas suas frutas, a copaiba é considenaddimo local para “espera” (tocaia da caca)
por moradores da floresta (LEITE, 2004).

Com base em estudos sobre o sistema de acasalaneatitados na regido de Lavras,
MG, com C. langsdorffij atribui-se a copaiba um sistema de reproducaada,mis
predominantemente alogama (OLIVEIRA al, 2002), sendo as abelhas os principais agentes
polinizadores e as aves 0s principais agentes rdm@s das sementes (MOTTA JUNIOR,
1990). As espécies que ocorrem na Flona Tapajosendaido estudadas, mas € provavel que

sigam o0 mesmo padrao.

1. 2- Os diversos usos do o6leo-resina de copaiba

No norte do Brasil, o caboclo faz amplo uso do @eccopaiba. Ele o utiliza como
produto medicinal e também como combustivel naiitagéio caseira. Das pequenas cidades do
interior da Amazénia, os 6leos-resina de copaibatrsésportados para a cidade de Manaus e
Belém, de onde sédo exportados para a Europa e éandoi Norte ou enviados para Regido
Sudeste para serem vendidos pelas farmacias queraahzam produtos naturais (VEIGA JR.
e PINTO, 2002).

Segundo Souza (2010), existem poucas informacOstensitizadas a respeito da
comercializacdo do 6leo e produtos derivados daibapgno mercado internacional e nacional.
Dados disponiveis do IBGE indicam que foram exmasaaproximadamente 433 toneladas de
6leo de copaiba entre os anos de 1974 e 1979.

Entre os anos de 1997 a 2007, hd um aumento dadatizacdo desse produto, a Regido
Norte destaca-se como a maior produtora naciongli@ 1). Em 1997 a producé&o brasileira

ficou em torno de 350 ton., ao longo de dez anosdram aumento de cerca de 63%, pois em
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2007 mais de 550 ton. de oOleo-resina foi oficialte@omercializada (SOUZA, 2010).

Evolucéo histdrica da comercializacéo oficial de @élo-
resina de copaiba

B Brasil

200 | O Regido Norte

Comercializagéo
(tn)
w
o
o

(. i
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ano

Figura 1: Gréafico da comercializacdo de Oleo-resina de tapaim toneladas por ano.
Fonte (IBGE, 2008).

As estatisticas de mercado mostram que o BrasWenazuela sdo os maiores produtores
e exportadores de 6leo-resina de copaiba. Durastewo 19 e 20, os Estados Unidos foi o
maior importador; Franca, Alemanha, Inglaterra pddatambém s&o importantes mercados
(DUKE, 1986; MMA/SCA, 1998).

Nos estudos de Leite (2004), o preco do Oleo-resiagociado por extratores
diretamente com as empresas variou de R$ 10,0(0a par litro de dleo, pago diretamente ao
produtor, enquanto que se eles comercializassemduip diretamente conseguiriam R$ 3,00 a
5,00 por litro. O produtor recebe cerca de 15% % 3 valor do produto no comércio
varejista, e 0s comerciantes detém margens de tqueovariam de 58% a 300% (ROCHA e
MASCARENHAS, 2001). Na terra indigena Igarapé Lesrda producdo anual variou em
torno de 800 kg entre os anos de 2006 a 2008 (SQUQBAO). Sendo que a producao foi
vendida para industrias farmacéuticas por meicodéatos previamente acordados, segundo os
quais cada quilo de 6leo-resina foi comercializad® reais (KANINDE, 2006).

Quando existia o projeto do ProManejo/IBAMA atuanda Flona do Tapajos ,
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apoiando as comunidades no beneficiamento do épa de copaiba, a renda familiar dos
envolvidos na extracdo era de R$ 720,00/ano (TabglaAtualmente os extratores das
comunidades de Sdo Domingos e Pedreira vendenroodit 6leo-resina a R$ 20,00 para
intermediarios.

Tabela 1-Dados da producgéo e de renda obtida através ¢gtdPNAo Madereiro em R$ - 2005.
Fonte: ProManejo/IBAMA, 2006.

PROJETO QUANTIDADE RENDA RENDA MERCADO BENEFICIARIOS
PRODUZIDA GERAL FAMILIA/ANO
Apoio ao Beneficiament
De Oleos de Copaiba e 800 litros 36.000,00 720,00 Exterior 50 familias
Andiroba nas Comunidades de

S&o Domingos e Pedreira

Popularmente o 6leo-resina é utilizado como atdimatorio (BRAGAet al, 1998;
CASCON e GILBERT, 2000; PINT@t al, 2000), anti-séptico em feridas, eczemas, uricar
antiinflamatério das vias urinarias, em afeccdebnpoares (tosses e bronquites, gripes e
resfriados), cicatrizante de pequenas irritacdesalmo cabeludo, antiasmético, expectorante,
na pneumonia, sinusite, disenteria, incontinéncinatia, cistite e leucorréia (VEIGA JR. e
PINTO, 2002). Existem atualmente muitas pesquisasmdamento para confirmar estes usos
medicinais, e determinar se alguns podem serviodmse para novos medicamentos.

O oleo de copaiba € utilizado também nas industieasosméticos e higiene pessoal,
na manufatura de sabonetes, cremes e espumas hig, Bampus, cremes condicionadores,
locBes hidratantes e capilares (DEL NUNZIO, 1988 industria de perfumes o 6leo de
copaiba é uma matéria-prima importante por ser xgelente fixador, com notas frescas que
combinam muito bem com as tradicionais notas #o(&8IMONETTI, 1991). Na industria de
vernizes, o 0leo de copaiba € utilizado como sexasubstituindo o 6leo de linhaca (VEIGA

JR. e PINTO, 2002).



23

1.3 Plano de Manejo

Os PFNMs (produtos florestais ndo-madeireiros) egglorados pelas populaces
nativas como parte da sua subsisténcia e como eampto da renda familiar. Estes produtos
na atualidade tém wuma importancia significativa,e gassociam-se ndo somente a
potencialidades medicinais, alimenticias e decuntsumo das populacdes tradicionais, mas
também a beneficios econdmicos especialmente &b adévcomunidades rurais (GARCE
al., 2002).

A exploracdo dos produtos florestais ndo-madeseif@ passou por momentos
distintos. H& um tempo atras, eram parte de umalatie moribunda, ignorada pela economia
de mercado e pela maioria dos brasileiros. Les@@@0), abordou que os produtos florestais
nao-madeireiros eram chamados de produtos secosdiifloresta, principalmente ao serem
comparados com os produtos madeireiros. Abran@t#2] relata ainda que anos atras esses
produtos eram considerados com desinteresse, saidsive chamados “produtos menores da
floresta”.

A cadeia comercial dos produtos extrativos trad&imente é caracterizada por um
grande numero de intermediarios, dos quais prodi##tobtidos ainda nos dias atuais, através
de extracdo predatéria com pagamento de baixo eslaos produtores primarios. Existem
poucas informacdes técnicas e poucos técnicos goendm o conhecimento do manejo de
produtos florestais ndo madeireiros (LEITE, 2004).

Para um manejo eficiente deve-se atentar parapseteitos que convergem para a
sustentabilidade ecoldgica e econdmica dada agéxtreom finalidade comercial de recursos
vegetais oriundos das florestas nativas, quel9&elecdo de espécies com potencialidades de
uso e demanda e mercad), quantificacdo do recurso na area a ser explorasantério
florestal quantitativo)3) estudos sobre potencial produtivo do recurso @yayeriguacéo do

impacto da extragdo refletido pelo monitoramentandéviduos regenerantes das espécies de
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interesseb) quantificacdo das condicdes fitossanitarias dastaé que foram explorada,
eventuais ajustes no modelo adotado dada algumbdddb encontrada via monitoramentos
realizados Peters (1996).

No manejo da copaibeira a extracdo do 6leo da-siedmente de trés formas, assim
classificadas por Leitet al. (2001):
Extracdo tradicional - E a extracdo realizada através de uma abertuttaonco da arvore
realizada com machado, o que praticamente inutlipianta e desperdica grandes quantidades
de o6leo (Figura 2). A descricéo de Le Conte (1%®Dye esse processo resupera extracao
emprega-se um processo grossenae consiste em abrir a arvore com o machado atu

amago, e a arvore quando nao morre, nunca masc®outra coleta de 6leo-resina.

Figura 2- Abertura no tronco de copaifera com machado
Fonte: Leite, 2004
Extracdo total - E a obtengdo do oleo-resina a partir de graddesibadas, onde as arvores
sdo abatidas e abertas para extracdo total de Isewedina, a madeira € vendida ou
simplesmente queimada para dar lugar aos ro¢ados.
Extracdo racional - E a realizada com a utilizago de um trado, oampal se faz um pequeno
orificio no tronco da arvore (Figura 3), buscantogir o cerne, vedando em seguida o canal

de extracao.



25

Figura 3- Extracao racional do 6leo-resina de copaiba

Alencar (1982) realizou experimento de manejo kenedido na Reserva Ducke em
Manaus (AM) com a exploracdo de 82 arvores, tefdipfeitas cinco extracdes sucessivas em
arvores com DAP maior ou igual a 30 cm. Os int@vantre as extracfes variavam de seis a
guatorze meses, periodo no qual se constatou geepescesso ndo causa danos a arvore, ja
gue as plantas estudadas continuaram produzindosfréolhas e 6leo regularmente. Para
obtencédo do dleo, é inserido ao orificio no tronoo cano com uma mangueira que conduz o
0leo a um recipiente. Apés a producéo, o peda@ade é vedado com uma rosca e permanece
no tronco para facilitar extracéo futura (LEI€Eal, 2001).

No processo de manejo sao selecionadas arvordsrmjuean no minimo 1,2 m de CAP
(circunferéncia a altura do peito) e o furo é f&it@,3 m do solo, com um trado no centro do
tronco. Caso ndo ocorra 0 escorrimento do Olemdiesaz-se um novo furo distante 90° do
primeiro, fazendo uma perfuragdo em “cruz” no tmnsempre vedando a arvore, mesmo
guando esta nao produz, ja que algumas arvoren@meroduzem 6leo num ano, podem
produzir no outro. Uma etapa muito importante macantrole e monitoramento do manejo € o
mapeamento das copaibas, feito com o uso de budestmvolvido por Alechandret al
(1998).

Souza (2010) no seu estudo em Igarapé Lourdesnesmou maior atencdo com as

praticas pos-coleta, uma vez que as atuais reftlette em mau estado de salde das arvores



26

exploradas. Indicando que deve-se atentar pararas$ de fechamento dos orificios (com
canos de PVC e tampas rosqueaveis) e adverte aobeeessidade de realizacdo de mais
capacitacdes com os indigenas extratores parairailagdo dessas praticas, favorecendo a
viabilidade ecologica no manejo.

Subsidios para implantar-se praticas de manejoa@numidades extrativistas exigem
acOes de curto, médio e longo prazo. Mas € prov@welaquelas de curto prazo sdo as mais
necessarias para que o extrator da floresta pddearetorno socioeconémico, sem destruir a
espécie explorada. No entanto, ela deve vir acohguende suporte técnico para a agregacao
de valor e apoio a comercializacdo dos produtassdndo mercados que valorizem sua origem

diferenciada.

1.4- Distribuicéo, habitat e producéo de o6leo

Na América Latina, sdo encontradas espécies naoregie se estende do México ao
norte da Argentina. O génefdopaiferapossui 72 espécies, sendo 16 encontradas no Brasil
( VEIGA JR., 2002). Nove espécies podem ser enadasr na Amazoénia brasileii@opaifera
duckej C.glycycarpa C. guyanensisC. martii, C. multijugg C. paupera C. piresii, C.
pubiflorae C. reticulata Sdo encontradas principalmete nas Regides Amazéntentro-oeste
do Brasil. Entre as espécies mais abundantes e rcalimadas na regido Amazonica,
destacam-seC. officinalis (norte do Amazonas{;. reticulatg C. multijugg (PERROT, 1994).

Ocupam os mais variados habitats amazénicos, diésdstas de terra firme, as
margens inundaveis de cursos d’agua, ocorrendo tantargissolos como em solos arenosos
(MARTINS-DA-SILVA, 2008).

A Copaifera reticulata, ocorre apenas na Amazonia brasileira; é encontrada
amplamente distribuida na porcao oriental, raraaidental e ausente a nordeste; amplamente

distribuida no Para, encontra-se, ainda, a suddes#emapa, sudeste de Roraima e norte de
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Mato Grosso (Figura 4) (MARTINS-DA-SILVA, 2008).

=0 Copatfers duckel Dwyar L Copalfers martll Hayne T Caopaifera piresi Ducke
o Copaifera paupara (Herzog) Dwyer O Copaifera multiuga Hayne (2] Copaifara pubiffors Banth
+ Copaifara guyanansis Deasf ]3 Copaifara ghopeama Duckes b Copaifera reficidalz Ducke

Figura 4 —Distribuicdo geografica das espécieCidpaiferano Para
Fonte: Martins-da-Silva, 2008

A distribuicdo dos individuos em classes de tamafP) sugere uma estrutura
populacional do tipo J invertido, com o nimero tfas maior em classes menores, e menor
em classes adultas, mas a mortalidade € muito magomenores classes, que sao as plantulas
(WALTER et al, 1997). A distribuicdo espacial dessas plantidayvaretas tem sido
caracterizada como agrupada, enquanto o padramtesxdo para arvores adultas é aleatorio
Alencar (1984 ppudRigamonte-Azevedo (2004).

Neste contexto, apenas algumas plantulas conseglesenvolver-se tornando-se
arvores adultas em pontos diferentes da florestés pm dos fatores responsaveis pela
mortalidade das plantulas, é que muitas né&o coesegbter luminosidade suficiente na
floresta para seu desenvolvimento e consequentenmentrem, tornando assim o padrao de
distribuicdo de arvores adultas na floresta aleatdfeste estudo chegou-se a percorrer uma
distancia estimada de 500m em média de uma arwu#aapara outra, 0 que torna o
mapeamento da espécie dificil, por grandes disi@ngiue sdo percorridas para encontra-las,
como preconizado por Veiga Jr. e Pinto (2002), dgardistancias sao vencidas na floresta para

encontrar as copaibas, em geral 0,2-0,3 arvorelsqutare.
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Para Alencar (1982); Plowden (2001); Rigamonte-&gev(2004) e Medeiros e Vieira
(2008), o DAP é um fator altamente relacionado adpgdo, onde arvores com valores
diamétricos muito pequenos tém producdes de Okpnargpouco expressivas, por ainda nao
estarem em fase produtiva. Segundo o0s extratorescdmunidades a probabilidade de
encontrar Oleo-resina em seu interior € menos egw& do que naquelas que possuem
diametros maiores, sendo assim € menos vantajpsaraxarvores menores.

A producao de 6leo-resina por arvore € muito vatigwis condi¢cdes ambientais do local
de crescimento da arvore, época do ano e suadar@gsticas geneéticas sao fatores tidos como
fonte de variacdo para a producdo (ALENCAR, 1982Jnaioria das arvores nao produzem
Oleo-resina e nao existem ainda razdes clarasxpliean este fato.

A guantidade do 6leo-resina varia em relacdo andgmanejo para a retirada do 6leo
e do periodo entre extracdes consecutivas. A ragid em uma mesma arvore também deve
ser considerada quando planeja-se produzir Oléoarete copaiba. ExtracOes realizadas em
intervalos semestrais apresentaram resultadosveajaem que, na maioria das vezes, as
quantidades de 6leo-resina extraido foram maicaesegunda extracdo, ocorrendo declinio de
producdo na terceira coleta. Em alguns casos, ispo&sivel extrair 6leo-resina na primeira
visita (ALENCAR, 1982).

Medeiros e Vieira (2008) em estudos a noroeste deaMs na Reserva Florestal
Adolpho Ducke, estimou a producdo do oleo-resina&Cdpaifera multijugae relacionou a
producdo a fatores edéficos e diamétricos, o gunebrérou um decréscimo substancial da
primeira para as coletas subsequentes, principsédnpema arvores de diametros maiores (50 a
70 cm) e também relacionou a maior producao pakgiduos presentes em solos argilosos do

gue aqueles que cresciam sobre solos arenosos.
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1.5- Caracteristicas fisico-quimicas do Oleo-resirde copaiba

Relatos do inicio do século passado indicavam @guélens mais escuros e Viscosos
seriam os preferidos para utilizacdo farmacol6utalGA JR. e PINTO, 2002). Pesquisa junto
a fornecedores de 6leo-resina do Estado do Acnm&zAnas, relatam que o 6leo-resina claro é
preferido por fabricantes de cosméticos (LEITE,7)99

A designacao correta para o 0leo de copaiba éederésina, visto que se trata de um
exudato constituido de acidos resinosos e compuwstateis (VEIGA JR. e PINTO, 2002). O
Oleo-resina de copaiba é constituido de misturasedquiterpenos e diterpenos. No que se
refere a composicdo quimica dos Oleos-resinas dpécies deCopaiferg observa-se a
predominancia de sesquiterpenos, como humulenesedirieno, R-bisaboleno e R-cariofileno
(LANGENHEIM E FEIBERT, 1988; PINT@t al, 2000).

No estudo de Medeiros e Vieira (2008) na Reservek®em Manaus-Am, descreveu
que o0 Oleo-resina deCopaifera multijuga € composto por 91% de sesquiterpe
hidrocarbonados, enquanto que Cascon e GilberDf2@0alisando amostras de Oleo-resina de
C. multijuga provenientes da regido de Manaus-AM, encontrarempercentual de apenas
80% para a fragdo de hidrocarbonados sesquiterpeaos Langenheim (1981) o percentual da
fracao sesquiterpénica pode variar de 50 a 90 #ei€ (2006) em seu estudo no Para €&m
reticulata encontrou um percentual de 61,8% de sesquitergegae indica qu€. multijuga
tem mais quantidade de sesquiterpenos ddqueticulata.

Segundo Medeiros e Vieira (2008), o Oleo-resinaCdemultijuga apresenta uma
coloracao que varia do amarelo claro ao marromrestandendo ao preto (Figura 5), enquanto
que a espéci€. reticulata,produz um 6leo de aspecto liquido, fino, odordraade coloracao
amarelo claro (OLIVEIRA, 2006). As diferencas fescou quimicas entre os Oleos-resina,
propiciam diferentes utilizages industriais, umodtesina mais fino € menos acido, tem maior

fracdo de Oleos essenciais e pode se destinadéstiias farmacéuticas como o Oleo-resina de
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C. multijugaou como fixadores de perfumes nas empresas deétioss) enquanto que 0s
Oleos-resina mais espessos, densos e acidos pedemnempregados em indastrias de
cosméticos com a finalidade, por exemplo, de fagfo de sabonetes, xampus e

condicionadores (DEL NUNZIO, 1985).

Figura 5- Gradiente de cor de amostras de 6leo-resi@ daultijuga
Fonte: Medeiros e Vieira (2008)

1.6- Variabilidade genética

As populacbes adquirem continuamente variabilidagenética por mutacao,
recombinacdo e fluxo génico, e a diversidade poee perdida por deriva genética,
endocruzamento e pela maior parte dos tipos de&eleatural (NEI, 1978). Estes fatores
responsaveis pela variabilidade genética nas popetasdo fundamentais para 0 processo
evolutivo, uma vez que as adaptacdes de cada egpéeiocorre ao longo das geragdes estao
ligadas a existéncia da variabilidade sobre a gustlecdo natural possa atuar (BRAMMER,
1993).

A genética de populacbes e a genética quantitativastituem alicerces de
fundamental importancia para o melhoramento de lpgpas de plantas. De certa forma, um
plano de manejo é similar a um programa de melheméon embora o avanco genético
esperado de um plano de manejo € muito menor. Nkamopde manejo, a genética de
populacdes é mais importante que a genética gativdit embora ambas busquem entender a
variabilidade genética presente e como € estrudutadtre e entre populacoes.

Os marcadores moleculares tém despontado como oteate ferramenta, que pode
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auxiliar na analise da variabilidade genética. Candentificacdo direta dos gendtipos, é
possivel determinar as frequéncias génicas e cemnaieriguar o sistema de acasalamento da
espécie, a variabilidade genética das populacdeipoode acdo génica predominante no
controle de caracteres, assim como superar a rparte das limitacdes da analise fenotipica
(CIAMPI, 1999). E considerado marcador moleculaalquer fenétipo molecular oriundo de
um gene expresso, COmo no caso de isoenzimas, omadegmento especifico de DNA, que
corresponde a regifes expressas ou nao do genomanddcador molecular é definido como
marcador genético, ao ser comprovado que seu ctempamto esta de acordo com as leis
basicas da heranca Mendeliana (FERREIRA e GRATTAPRIAA 1995).

Atualmente, estdo disponivéis varias técnicas nutdees que se diferem entre si pela
habilidade em detectar divergéncia entre individuasto, facilidade de uso, consisténcia e
repetibilidade. Os Marcadores preferidos hoje mwepolimorfismo através da amplificacdoo
de fragmentos a partir da reacdo em cadeia da @@lse (PCR) (MULLIS e FALOONA,
1987).

Os Marcadores microssatélites ou SSR (Sequencipl&irRepetitiva) sdo marcadores
amplamente encontrados no genoma dos eucarioteseapam altas taxas de mutagao, séo co-
dominante, ou seja, em um individuo heterozigotoh@s alelos podem ser visualizados e seu
polimorfismo pode ser estudado via PCR (Polymer@®ain Reaction) (FERREIRA e
GRATTAPAGLIA, 1998). Por estas qualidades estescadores estdo sendo amplamente
utilizados em estudos de genética de populacdesicardo a diversidade entre e dentro das
populacgdes, assim como avaliando sua estruturdiggné

A deteccé@o de marcadores microssatélites baseia-amplificacdo individual através
de PCR de regides contendo sequéncias simplesidagettilizando um par derimers
especificos e complementares as seqiéncias Uniedkagqueiam o microssatélite (WEBER e

MAY, 1989). Cada segmento amplificado de tamanliereinte equivale a um alelo diferente
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do mesmo loco. Como apresentam expressao co-damieamultialelismo, esta classe de
marcadores sao 0s que apresentam o mais elevatmdorde informacdes de polimorfismo
(FERREIRA, 2003).

As informacdes geradas por esses marcadores irdiobcor diretamente nos estudos
de variacdo genética em populacdes de uma espssies estudos envolvem basicamente duas
questbes: quantificar os niveis de variabilidad&trdedas populacdes e caracterizar o nivel de
estruturacdo genética entre populacdes (HAMRICIR3).9

A variabilidade genética intrapopulacional tem sidoantificada em termos de
nameros de alelos pdbcus (A), percentagem déoci polimorficos @), heterozigosidade
observada Ho) e esperadaHg) sob equilibrio de Hardy-Weinberg e indice de ¢é@ ()
(HAMRICK, 1983). Estas estimativas caracterizammiveis de diversidade genética dentro de
cada populacao e permitem a comparacao entre atapops.

Marcadores microssatélites foram desenvolvidos @Gaaifera langsdorffiia partir
de bibliotecas enriquecidas para as sequénciadesimgpetidas (SSR) (CIAMPI, 1999). Seu
estudo caracterizou oito locos microssatélites96énndividuos adultos provenientes de quatro
matas da galeria do Distrito Federal. Todos osdaqresentaram-se altamente multialélicos.
Os marcadores desenvolvidos por Ciampi (1999),raabhriuma nova perspectiva para o
aprofundamento de estudos genéticos em copailrasesppando uma ferramenta poderosa para
a geracdo de dados genéticos populacionais fundaimen indispensaveis a conducdo do
programa de coletas, conservagésitu e ex Situ.

Muitos marcadores microssatélites ja foram deseias para algumas espécies
arboreas, tais comBinus radiata(SMITH e DEVEY, 1994)Quercus macrocarp@DOWN et
al. 1995), Pinus strobus(ECHT et al, 1996), Eucalyptus spp(BYRNE et al., 1996;
BRONDANI et al, 1998). Atualmente para o0 género copaifera exristiéo loci microssatélites

ja desenvolvidos (CIAMPI, 1999). Estudo feito poatins (2008) de transferéncia dos loci
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microssatélites§. langsdorfj para 0 mesmo género, demonstraram que estesdoesasao

altamente multi-alélicos e informativos no estudo ebtrutura genética dentro e entre as
populacdes. Tendo em vista a homologia gendmit¢eadsferéncia de loci microssatélites entre
espécies do mesmo género, 0 atual estudo permitb@mparacédo da diversidade para outra

espécie do género copaifera.
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2 ANALIS~ES DOS ASPECTOS SOCIOECONQMICOS E FITO-DEMOGRAFICOS DA
EXTRACAO DO OLEO-RESINA DE COPAIBA NA FLORESTA NACI ONAL DO
TAPAJOS, PARA

RESUMO

A Copaifera reticulataDucke pertence a famillaaguminosae é uma espécie arborea
que produz um Oleo-resina muito utilizado populareealevido suas propriedades medicinais e
valor para a industria quimica e farmacéutica. foamalisados 0s aspectos socioeconémicos
relacionados a produgcdo do Oleo-resina de copadhes flComunidades de Pedreira e S&o
Domingos, por serem autorizadas a coletar copaibbdaresta Nacional do Tapajos, bem como
a demografia das populagbes de copaiba disponiasiscomunidades. No estudo
socioeconOmico, realizou-se entrevistas semi-esadds com o0s extratores das comunidades
para saber a real situacdo quanto a extracao datpravaliando também o Projeto ProManejo
gue o0s apoiou na coleta de dleo-resina até o and0f8&. No estudo dos aspectos fito-
demograficos, houve a quantificacdo da densidadediddduos nas areas de coleta do Km 67 e
Km 72, onde 200 individuos adultos foram geo-refeisdos usando-se GPS. O processo de
manejo da copaiba apresenta tecnologia simples @aretirada do Oleo-resina, mas 0s
extratores apontaram muitas dificuldades em relagdmanejo da espécie. Alguns extrativistas
afirmaram que atualmente tem-se menos vantageremadawdo 6leo-resina de copaiba do que
antigamente, indicando que a situacdo no passagogjastimulava é bem diferente do quadro
atual, necessitando de apoio no processo de catieacéo. O maior numero de matrizes
produtivas encontram-se na classe diamétrica 5&r70totalizando 88 arvores, e 0 maior
didmetro encontrado foi 120 cm de DAP. O estudceloav novos estoques de arvores
produtivas para sistematizacdo de objetivos deopld®m manejo em operacdes de futuras
coletas, desde que as comunidades sejam orientedagtapas do manejo e processo de
comercializagao.

Palavras chave:Copaifera reticulataProManejo, Plano de manejo.
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ANALYSIS OF THE SOCIOECONOMIC AND PHYTODEMOGRAPHIC ASPECTS
OF THE EXTRACTION OF THE OIL-RESIN OF COPAIBA IN TW O
COMMUNITIES OF THE TAPAJOS NATIONAL FOREST, PARA

ABSTRACT

The Copaifera reticulateDucke belongs to theeguminosad¢amily, and produces an oleo-resin
widely used popularly because of its medicinal prtps and its value to the chemical and
pharmaceutical industries. The socioeconomic stijassociated with the copaiba oleo-resin
production by the Communities of Pedreira e S&o iDgos were analyzed, as they are
authorized to collect copaiba in the National Fgras well as the demography of copaiba
populations available to the communities. The ssmoomic study was performed by semi-
structured interviews with the tappers from the pamities who knew the product extraction
situation; the Projeto ProManejo was also evalyassdit supported them in the oleo-resin
collection until 2007. The phytodemography of ctygain the KM 67 and 72 areas was also
analyzed, where 200 adult individuals were georegfeed using GPS. The copaiba handling
process presents a simple technology for oleo-remmoval, but the tappers had a lot of
difficulties in managing the process. Some extvagit reported that copaiba oleo-resin sale has
low profit now, showing that the past situationttetimulated them was different, which means
that they need more support for the marketing @®céhe greatest number of productive trees
are in the diameter class 51-70 cm, with a tot8®frees, and the largest diameter found was
120 cm of DAP. The study found new stocks of prodedrees for future collection; however,

the communities need to be oriented for the stépamdling and marketing.

Keywords: Copaifera reticulataProManejo, Management Plan.
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2.1- INTRODUCAO

A Copaifera reticulataDucke, da familia botanica Leguminosae — Caesaipine,
ocorre apenas na Amazonia brasileira, e € encenteaxplamente distribuida na porcéo
oriental, rara na ocidental e ausente a nordestenfifamente distribuida no Para, encontrando-
se na Flona (Floresta Nacional) do Tapajos, semutherida nas comunidades como
“copaibarana” (VEIGA JR. e PINTO, 2002). Sua arvpoele chegar a 60 m de altura e atingir
até 98 cm de DAP (diametro a altura do peito), sgre discretas sapopemas, ritidoma estriado
e cinza-rosado (MARTINS-DA-SILVA, 2008). Produz wieo de aspecto liquido, fino, odor
fraco e de coloracdo amarelo claro (OLIVEIR®#al, 2006).

O oleo-resina de copaiba possui uso medicinal. Al&so, outras aplicacdes do Oleo-
resina sdo descritos na literatura, tais como @ikade perfumes, fabricacdo de xampus,
sabonetes, tintas e vernizes (VEIGA JR. e PINTO220No entanto, os produtos florestais nao
madeireiros (PFNM), como a copaiba, comumente aeptas baixo valor comercial agregado,
pois a maior parte do valor desses produtos éuatgbas suas caracteristicas naturais, e ndo ao
capital, a tecnologia, ou ao trabalho neles embst{®@UNK, 1988; HOMMA, 1993).

Destaca-se ainda que o aumento da comercializasaBENM frequentemente resulta
na sua sobre-exploracdo, principalmente quandopkfitas com fins medicinais (RUNK,
1988). Portanto, para garantir que o impacto dastédade nao interfira na continuidade da
extracdo dos PFNM é essencial criar planos de mgeep garantir uma producdo de baixo
impacto ambiental e contribuir para a renda dasulpgpes rurais envolvidas (TICKTIN,
2004). Na prética, os planos de manejo para obdenigd produtos madeireiros e nao
madeireiros devem conter requisitos de uma ex@orgtanejada, tratamentos silviculturais e
monitoramento da floresta, permitindo sua rege@@ragproducao continua.

As comunidades deste estudo, S&o Domingos e Pedpsissuiram um projeto de
manejo comunitario desde junho de 2000, apoiaduid&ce financeiramente pela equipe do

ProManejo (Projeto de Apoio ao Manejo Sustental@iestal na Amazonia), coordenado pelo
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IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Remos Naturais Renovaveis), chamado
"Apoio ao Beneficiamento de Oleos de Copaiba e wbd’, que objetivou construir
alternativas de uso multiplo da floresta, geraneltda adicional para as familias, beneficios
sociais e ambientais nestas comunidades (PROMANHIIB).

Dentre as varias finalidades do projeto estavanuiias atividades como o desenho
de um plano de manejo, construcdo de um galpaoprace@ssamento de oleos, aquisicao de
equipamentos para processamento, beneficiamentmmercializacdo da producdo para o
mercado atacadista de cosméticos. Inventarios fogalizados pelo ProManejo na Base do Km
117, das quais foram mensuradas 31 arvores pelauidade de Pedreira e 13 pela Séo
Domingos. O projeto também objetivava localizafividlios de copaiba em outras unidades ao
longo da Rodovia Santarém-Cuiaba (km 67 até km, I8®) intuito de organizar as atividades
sob forma de rodizio das areas. O rodizio compezendiclos de coleta do Oleo-resina, que
seriam estabelecidos de um a dois anos para rgtosterior, e a intensidade de extracdo seria
monitorada para devidas adequacfes, definicbepaleaéle coleta e indicadores de super-
exploracéo (danos fisioldgicos), através de esttelusogicos. No entanto, o planejamento ndo
conseguiu consolidar-se inteiramente, encerrandmesano de 2007, sem poder executar o
restante das atividades pretendidas.

Atualmente as comunidades estdo enfrentando alguoisiemas nos seus sistemas
produtivos, como a baixa produtividade dos cultiymsvocada pela pobreza natural dos solos
da regido, a diminuicdo da oferta da caca e pegpayvada pela crescente presséo sobre os
recursos naturais, o que reduz a renda familidt\(Slet al, 2010). Tais problemas fizeram
com que as comunidades retomassem a exploracaleNMsE? como a extracdo do 6leo-resina
de copaiba. O produto representa uma fonte de mardaas comunidades de Sdo Domingos e
Pedreira, pois, na perspectiva das familias, aygda de 6leo-resina gera uma renda anual

superior a conseguida pelo artesanato e venda tdesquodutos, como cascas, sementes e
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raizes (SILVAet al, 2010).

Mapear as copaibeiras e verificar a densidade w&e® produtivas em funcéo de seu
diametro sdo fatores importantes para o0 manejcetoorno entanto, sabe-se ainda que a
producao de Oleo-resina por arvore € muito varja&einda ndo se tem conhecimento sobre os
fatores que a determinam. Para Alencar (1982), asligdes ambientais do local de
crescimento da arvore, época do ano e suas casfces genéticas sao fatores tidos como
fonte de variacédo para a producédo. Alguns estudalsaeam o efeito de caracteristicas fisicas
do solo, tamanho da arvore (DAP) e época do anee soiproducédo da copaiba (PLOWDEN,
2003; ALENCAR, 1982; LEITEet al, 2001; FERREIRA e BRAZ, 2001), porém ndo ha ainda
uma conclusao definitiva (RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004).

Neste contexto, o presente estudo visou analisaispsctos socioeconémicos atuais
relacionados a producado de 6leo-resina de copaéerminando a demografia das populacdes
de copaiba que estdo disponiveis para as comusidaggeando-se um maior estoque de
arvores na area de coleta do dleo-resina, comegaigp de tornar a producdo do 6leo-resina de
copaiba mais rentavel, contribuindo para viabilizareconomia das comunidades. Esta
informacdo poderia subsidiar programas de manejesgp&cie, caso o IBAMA ou ICMBIo

retome o0 apoio as comunidades.

2.2- METODOLOGIA
2.2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em duas comunidadesinbas, Sd&o Domingos e Pedreira,
na Floresta Nacional (Flona) do Tapajos, Para (&idy). A responsabilidade administrativa da
Flona estava a cargo do IBAMA, sob a supervisaMuohistério do Meio Ambiente (8 1° do Artigo
1° do Decreto n° 1.298, 27/10/1994), com sede adimativa em SantaréniP(oManejo/IBAMA,

2006). Atualmente o ICMBIo (Instituto Chico Mendés Conservacdo da Biodiversidade.) &
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responsavel pela Flona do Tapajos.

Figura 1- Localizacdo da area de estudo no Km 67 e KmarBR-163 (Santarém-Cuiabd) e
comunidades de Sdo Domingos e Pedreira na flodfapajos, Para.
Fonte: Google Earth

A Floresta Nacional é uma unidade de conservacasaeustentavel, com cobertura
florestal de espécies predominantemente nativasie&edmo objetivo basico o uso multiplo dos
recursos florestais e a pesquisa cientifica, cofasénem métodos para exploracéo sustentavel
de florestas nativaSua vegetacao € caracteristica da Floresta Amag@um diferentes tipos
de florestas: floresta tropical densa, florestait@ aluvial, floresta tropical aberta e florestas
secundarias (PORTELA, 2001). Entretanto, a florggdominante na area do estudo € a
floresta tropical densa.

Os solos da Floresta Nacional do Tapajos séo priedotemente de dois tipos: (i)
latossolo amarelo distrofico de textura argilos@i)epodzélico vermelho amarelo de textura

variando de média a argilosa (HERNANDES, 1993).li@wa local € do tipo Ami (quente
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umido), de acordo com a classificacdo de Koppessyidemperatura média anual oscilando
entre 25 e 26° C, 2.000 mm anuais de precipitagdoogéncia de estiagem de quatro meses
(com precipitagdes que alcancam 60 mm), com umdadeirelativa superior a 80% em todo o
ano (PADOVAN, 2002).
2.2.2 AutorizacOes para o estudo

Obteve-se autorizacdo do IBAMA (Apéndice, 165958gntarém, Para, e aprovacao
do projeto e seus instrumentos junto ao Comité ti/EFAM- (Apéndice, 0001.0.115.000-
09). Apresentou-se 0 projeto aos comunitarios patancdo de seu Consentimento Livre e
Esclarecido e para a definicdo dos informanteselta pesquisa (Apéndice). Os critérios da
escolha dos informantes chaves atenderam a trésspbasicos para a realizacdo da pesquisa:
1. Pertencer ao nucleo comunitario objeto da peaga. Serem indicados/reconhecidos como
representantes pelos grupos domeésticos, por ser@mdalos do extrativismo da copaiba; 3.
Ser maior de idade.
2.2.3 Aspectos socioecondmicos

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas, adgmi por um questionario
(Apéndice), com 12 extratores da comunidade deC®&angos e 10 extratores da comunidade
de Pedreira. As entrevistas foram realizadas nosesnde margo a abril de 2009 e foram
acompanhadas pelo extrator mais experiente dasnidaues, que também serviu como guia
no trajeto do trabalho fitodemografico em campeénalde fornecer informagfes adicionais

sobre o trabalho de manejo local.

2.2.4 Aspectos Fitodemogréaficos das populacbes apaiferas
As copaibeiras foram georeferenciadas utilizand&GB&, no periodo de fevereiro a
junho de 2009, havendo a selecédo de 200 matrizésgdcom a ajuda de quatro extratores das

duas comunidades seguindo trilhas existentes adabriovas até arvores visiveis das trilhas.



45

Este ocorreu nas areas Km 67 e Km 72 da BR-163tdfan-Cuiaba), por serem areas
objetivadas pelo IBAMA/Santarém, Para, como areasoteta do 6leo-resina de copaiba.

Na area do Km 67 houve o mapeamento de 138 maatidtas, e na area do Km 72
houve o mapeamento de 62 matrizes. Utilizou-segaise critério de selecédo: arvores com
diametro a altura do peito maior ou igual a 40 conforme recomendacdo de Rigamonte-
Azevedo (2004), incluindo arvores virgens e ja ymadas. Todas as matrizes foram
plagueteadas e anotados os dados em ficha de caompanedicdo de circunferéncia a altura
do peito (CAP), posteriormente transformado em diéoma altura do peito (DAP).

Foram preparadas 12 exsicatas, conforme Ferr20@6], sendo que replicas foram

deixadas nas comunidades e uma depositada no ibedbdNPA, sob o niumero 234720.

2.2.5 Producéo do dOleo-resina

Das 200 copaibeiras identificadas, 130 foram padas no periodo de maio a
agosto/2010 com a finalidade de verificar se tinlideo-resina; quando tinha, procedeu-se com
coleta de 60 ml de Oleo-resina de cada matriz. @end 130 foi determinado pelo
IBAMA/Santarém. O método de extracdo do Oleo-resuidizado foi semelhante ao
preconizado por Alencar (1982), com uso de tradtalme para perfurar o fuste da arvore a
uma altura de 1 m do solo, bica de plastico pamaapo Oleo-resina e recipiente pet para
armazenamento do 6leo. Para o fechamento dosiasifigtilizou-se de pedacos de madeiras

(tornos), oriundos de arvoretas localizadas prégiagacopaibeiras.

2.3- RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1-Estrutura social das comunidades
Na comunidade de S&o Domingos existem aproximadanid0 habitantes, o que

corresponde a 36 familias, e na comunidade Pedr&isproximadamente 260 habitantes, o que
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corresponde a 49 familias. Algumas familias sddasrdas Regifes Sul e Centro-oeste, mas a
maior parte dos habitantes € considerada povogitradis (ribeirinhos, caboclos e indios) e
povos nao tradicionais nordestinos (colonos) qugraram para a regido recentemente. As
comunidades possuem uma variedade de formas ga@awtganizacdo social, mas ambas
possuem um presidente da comunidade, um clube tdbofu delegacia sindical, grupo de
jovens, clube de maes, entre outros. A maior mrgemembros das familias concentra-se na
faixa etaria < 12 anos, totalizando 60% dos memhoss domicilios (Figura 2). Muitos dos
jovens constituem familia e mudam-se em buscaataltito em fazendas e cidades proximas.
De acordo com Homma (1993), os migrantes da aned, o dirigirem-se em direcao aos
centros urbanos, engordam os niveis de desempregaubemprego, favelamento e
criminalidade, neutralizando as politicas sociaisas solu¢cdes envolvem altissimos custos
sociais. Para evitar tal formacéibana, pode-se justificar uma politica em favomdautencao

do extrativismo, evitando-se a migracdo dos exisdtis para 0s centros urbanos.
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Figura 2- Distribuicdo etaria nas comunidades pesquisadasd8mingos e Pedreira na
floresta Nacional do Tapajos-Pa.

A maioria dos comunitarios ndo possuem o Ensinadi®d)édestacando-se 84

individuos na comunidade de S&o Domingos e 12%iohabs na comunidade de Pedreira.
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Alguns ndo conseguem nem iniciar o Ensino Médits péo ha escolas na comunidade com o
nivel médio e a escola mais proxima com este migedstudo fica em Belterra. Rueda (2001)
observa que as regides extrativistas, afastadased#es municipais, ndo possuem escolas, e
onde existem funcionam em precérias condi¢cdes,eocqutribui para um elevado indice de
analfabetismo nas comunidades (58%), ndo tendoesspgxrtivas de diminuicdo desta
porcentagem, porgue o0 numero de escolas ndo acbhampancrescimento da populacéo.
2.3.2- Cultivos e outras fontes de renda nas comuiaides

Ha uma producéo local de alimentos, a chamadattavbranca” (arroz, feijao milho,
mandioca); 64% (13 entrevistados) plantam paradprfm consumo e 36% (8 entrevistados)
plantam para o seu consumo e venda. A farinharinoial produto comercializado, sendo que
5 dias da semana dedicam-se a cuidar do rocad@udioca e 1 dia na semana dedicam-se na
extracdo de outros PFNMs como: cipo-tititgeleropis flexuosa leite de amapaBfosimum
parinarioideg, 6leo de andirobaGarapa guianens)s acai Euterpe oleracen bacaba
(Oenocarpus bacabauxi (Endopleura uchi piquia Caryocar villosun), breu {rattinickia
rhoifolia) e 6leo-resina de copaib@dpaifera reticulata

As conciliagbes de diferentes atividades produtive® muito comuns nas
comunidades do interior da Amazoénia, o que Par@i@3) denomina de pluriatividade, com
algumas atividades gerando renda e outras ndo.oAesf de renda dos extrativistas sdo
limitadas, e apenas um reduzido numero (2%) tenregopfixo. Geralmente ha aposentados,
professores ou merendeiras das escolas; como fontexde renda tem-se o programa Bolsa
Familia. Dos extrativistas entrevistados, 17% né@sspem outras fontes de renda além do
trabalho na agricultura e no extrativismo. Dos gossuem fontes de renda, a principal é
proveniente de Bolsa Familia. Logo em seguida vexposentadoria, vindo em seguida outras

fontes de renda, mas sdo temporarias, como d&ésasvicos em fazendas proximas.
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2.3.3- Dificuldades do Projeto Comunitario ProManep

Segundo um dos extrativistas, uma das grandesildifides do Projeto na época foi 0
descrédito por parte de uma empresa que compraa. A empresa descobriu, por meio
de andlise quimica, que a andiroba foi adulteramha dleo de cozinha por parte de um dos
envolvidos no projeto. Como consequéncia houvenandicdo no preco pago, tanto para a
andiroba, como para o 0leo-resina de copaiba, lbeseando os produtos.

Para atender aos requisitos minimos de qualidagieastidade para comercializar o
Oleo-resina de copaiba € necessario o produto keatarde impurezas e conservar as suas
propriedades fisico-quimicas (0 tempo de extraghidléo ndo deve ser superior a dois anos)
(SILVA et al, 2010). E importante a qualidade das embalagena poder armazenar a
quantidade do produto equivalente a necessidadeodsumidor, facilitando o manuseio, 0
consumo e propiciando economia (SIQUEIRA, 1996).

O oleo-resina de copaiba, a semelhanca de outdsitps do setor extrativo, por ser
comercializadoin natura ou na forma de Oleo bruto, tem baixo valor agregadgerindo,
portanto, a realizacdo de estudos complementaressigbilizem tecnologias industriais que
possam agregar valor ao produto (FREITAS e SARAINA92). De uma maneira geral, a
maioria das matérias-primas compradas na Amaz@ugpassui 0 minimo de processamento,
variando a qualidade de uma entrega a outra.

Leite (2004) enfoca que as dificuldades em corakrerr os produtos da floresta dao-
se tanto a nivel regional como para a exportacéq#ras regides, e maiores ainda, em casos
de comércio exterior. Como afirma Clay (2002), soArempresa de cosméticos e produtos
naturais Pronatus do Amazonaa, empresa compra mais de vinte e cinco de suas nasté
primas de fornecedores na Amazo6nia, mas continuanpoando o dobro destes produtos de
fora da regido, como Sao Paulo, Rio de Janeiro ecl , pois comprando-se produtos da

Amazonia, exigi-se maior esfor¢co da Pronatus parsstorma-la em formulas comerciais. Os
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motivos alegados para a empresa comprar produtdsndadnia vindos de outras pracgas é que
fornecem itens de qualidade superior, fazendo gadéreonfiaveis.

Outra das grandes dificuldades do Projeto foi gdoperiodo de 5 anos decorrido
entre o lancamento do ProManejo e o inicio do pmogEm si, trazendo desestimulos e
problemas nas comunidades envolvidas com as in&EsatAlguns grupos tiveram dificuldades,
por exemplo, na implantacdo das infraestruturakp@ga, pocos etc.) e em cumprimento de
prazos previstos, em decorréncia de o tempo ter issuficiente para a execucao total do
projeto, 0 que ndo permitiu a compreensdo de tada I§gica. Alguns extrativistas da
Comunidade de Sdo Domingos afirmaram que o galp@iaz&nou varios maquinarios, motor
de luz e outros equipamentos que nunca chegaramuilizados, e que, segundo o regimento
do projeto, o galpdo poderia ser transformado eocol@&se os maquinarios nao utilizados
poderiam ser repassados para projetos de outramadedes.

Observa-se que o ProManejo nao foi concluido em #oslua plenitude. A maioria dos
projetos implantados em comunidades tende a reeocam alguns avancos conquistados na
fase inicial. Como exemplo tem-se com o projeto BE&cre/Primeira Fase (1995/1999),
financiado pelo PPG7, do qual trouxe beneficiostdsr a varias comunidades extrativistas,
realizando a¢bes de melhorias na infraestruturREREX, implementando novas alternativas
de renda, capacitacdo de liderancas, fiscalizag@&uwaitaria da area com a figura do fiscal
colaborador, custeamento de ac¢bes da diretoriareejjpimentos das agcdes nas comunidades
feitas em conjunto com seringueiros (RUEB#®al.,2001). No entanto, segundo Leite (2004),
com o encerramento da primeira fase do projetoydndemora na liberacdo dos recursos para a
implementacdo da segunda fase e todas as ativigadestas ndo tiveram continuidade,
ficando a gestdo da RESEX comprometida e sem assacpara realizar outras acdes, gerando
um desgaste para a diretoria em relacdo aos eidtasi e retrocedendo assim em objetivos

conquistados. Considerando-se os fatores mencienadtes contribuem para compreender o
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descrédito das entidades, perante os extratividtastuacdo na Flona do Tapajos € muito
similar, com o agravante de que nem tem previséoya ProManejo 2.

Em suma, alguns extrativistas afirmam que atualenégmn-se menos vantagem na
venda do oleo-resina de copaiba do que antigammriteafirmarant na época do ProManejo
pagava-se melhor’indicando que a situacéo no passado que os éstiané bem diferente do
quadro atual. Com isto observa-se nas comunidade$S&b Domingos e Pedreira, que
implementando-se projetos nas comunidades, haagg@eno sentido de terem perspectivas de
prosperarem economicamente, mesmo que estes nBantesua conclusdo em toda sua
plenitude. Ou seja, as comunidades necessitamaie de entidades de base, para orientacéo

no processo de comercializacéo da copaiba.

2.3.4- Extracéo, comercializacao e processo de mane

Existe na comunidade de S&do Domingos 12 extratmesexperiéncia no manejo da
copaiba, e 10 extratores na comunidade de Pedmdas adultos. Quando perguntados porque
0S mais jovens nao querem extrair 6leo-resinajs@rgeguinte respostaéA extracdo do Oleo
de copaiba € um trabalho demorado e cansativo,gapho ndo € compensador ao esfor¢o”.
Sempre no més de agosto, gastam em média 3 dgsnama extraindo 6leo-resina de copaiba
para gerar pouca renda, sendo que a maior parésmda é gerada por produtos agricolas.

Algumas familias (73%) fixaram-se nas comunidadetesado inicio do projeto
ProManejo, indicando que alguns ensinamentos dascés de manejo foram repassadas aos
extrativistas que instalaram-se apos o términord®Bnejo em 2007. Treze dos entrevistados
nao exploravam o 6leo-resina de copaiba antesidio itio projeto, e oito exploravam o 6leo-
resina para uso domestico, sempre atraves da egftwipredatoria, com o uso do machado.
Alguns dos entrevistados vendiam Oleo-resina daibapantes do projeto para pessoas da

prépria comunidade, na cidade de Belterra (PA)ra plgumas pessoas que encomendavam em
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Santarem (PA).

De acordo com os extrativistas, depois de iniciex@oracao de oleo-resina as arvores
continuam saudaveis. No entanto, quatro entrewistattrescentaram que com o passar do
tempo notaram debilidade em algumas arvores exjaera

Os extratores fazem a coleta do 6lemaesm ciclo de 1 ano. A quantidade de Oleo-
resina retirado varia muito de arvore a ary@’eOWDEN, 2003; ALENCAR, 1982; LEITIEt
al., 2001; FERREIRA e BRAZ, 2001). Numa safra elesseguem em torno de 50 a 60 litros
de Oleo-resina, que vendem a R$ 25,00 por litrca patermediarios ou diretamente a
consumidores, quando ha encomendas. Os extratmesnam das dificuldades em obter um
preco melhor para o produto e as vezes preferexardeioleo-resina “guardado” na esperanca
de obterem futuramente um preco melhor. A comeézeigdio dos extrativistas na época do
ProManejo era feita para varios compradores, evdre@uais: CRODA (empresa quimica
inglesa), COGNIS (lider mundial em suprimentos qodsy NATUSCIENCE e farmacias de
manipulacéo.

As respostas foram bastante diversificadas quam@on perguntados sobre a
comercializacdo, o que reflete diferentes estagmgrocesso de comercializacdo do O6leo-
resina. Dos entrevistados, 11 (52%) responderamm@adiveram dificuldades e o processo de
comercializagcdo foi bom. Estes sdo justamente os comercializaram o 6leo mais
recentemente. Nove entrevistados (43%) respondeuanwender foi facil, o dificil era receber,
pois as negociacfes de venda eram demoradas, petieeos que s6 recebiam o pagamento
apos 45 dias da entrega do produto ao comprad@.deéro participante, o preco pago de R$
50,00 o litro era baixo, ja que o 6leo é um prodiiftcil de ser encontrado e possui muitos
beneficios a saude.

Com relacéo ao processo de manejo da copaibagpstenta tecnologia simples para

a retirada do 6leo-resina, mas os extratores afontama série de dificuldades no trabalho de
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manejo da espécie. Para 16 extratores, o0 probleana who manejo é que o trado utilizado é
curto e fino, criando dificuldades em explorar &egocom maior diametro, pois frequentemente
o trado ndo consegue atingir o cerne da arvorequaga Oleo-resina saia. Para 14 extratores, a
maior dificuldade € que furar a arvore € ruim, emcéo do tipo de trado que utilizam.
Para 12 extratores, a dificuldade foi a quebraradot durante a perfuracao da arvore.
No entanto, o problema pode ser minimizado comugsego de trados maiores, que podem ser
obtidos diretamente das fabricas ou de capitaisoddianaus, evitando assim a adaptacao feita
através de solda no trado convencionalmente ermmmtno mercado de Santarém. Outro
motivo para a quebra do trado é que, apds o0 usec@&ssario amolar a rosca da broca, o que
nem sempre € feito pelos extratores, sendo ne@essars forca para penetrar na madeira.
Todos desses problemas com os trados sugerem BrgManejo ndo incluiu um componente
de capacitacdo dos extrativistas, pois sao todddgmas muito simples de serem resolvidos.
Dezoito extratores apontam que o mapeamento él,ddique na regido ha muitas
cobras do tipo “combdia” e oncas, tornando-se tambéia atividade perigosa. Também, o
caminho percorrido para chegarem até as arvoresagd,| o que concorda com o estudo de
Veiga Junior (2002) de que grandes distancias desarrmencidas para encontrar as copaibas.
O maior problema apontado por 17 extratores € g@devares produzem pouco Oleo-resina.
Constatou-se que o principal destino obtido condaeda venda do 6leo-resina de
copaiba foi para aquisicdo de bens de consumogiabpente alimentos e roupas, seguido da
compra de remédios e lazer nas cidades proximaso aservado por Lescure (2000). De
acordo com o exposto, nota-se, que os extrativigiasinvestem na melhoria do processo de
manejo da copaiba, como por exemplo, na compradeds maiores para perfurar as arvores.
De acordo com os extratores, atualmente os recdisdloresta servem mais para o
consumo (alimentacdo e uso medicinal) do que pavanda, o que sé ocorre quando h&

encomenda ou comprador certo no caso da copaibao@anitarios utilizam o cha das
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sementes para tratar asma e uma “mistura de liamdliroba e copaiba” para tratar os sintomas
da gripe. O 6leo-resina € usado puro para trat@lafee inflamacdes no interior do corpo, com
a seguinte recomendacao: coloca-se 3 gotas debeopaicafé pela manha, e sé encerram este
procedimento apds completar 6 dias consecutivagdaando assim efetuarem a cura dos
sintomas inflamatorios, garantindo que ha a curanddéstia. Esses usos diminuem a
necessidade de comprar remédios, 0 que contrilbaigpaem estar, mas ndo para os desejos de

ter renda para comprar produtos oriundos dos mescad

2.3.5- Crencas que influenciam na producéo do élegesina

Segundo o conhecimento tradicional, a copaiba safifduéncia de varios fatores para
produzir Oleo-resina. Ao serem perguntados sobesqgsdo esses fatores, os extrativistas
elencaram diversos: em primeiro lugar, é o fatexietirem espécies diferentes, ou seja, € o
“tipo” de copaiba, sendo que umas produzem maisogas. Outros afirmaram que nao
podem olhar para a copa no momento que estdo aediia arvore com o trado, pois a arvore
seca e 0 6leo desce para a “terra”. Veiga JunkRin® (2002) comentam sobre a ascendéncia
do Oleo aterra, que é comumente relatada por roatéd Norte do pais.

Outra crenca comum entre 0s extratores € a falgadzo momento da extracdo, que
causa forte influéncia na producdo da copaiba. rBdgeextratores destacam que as arvores
devem ser perfuradas na lua cheia de agosto auls@tgpara obtencdo do Oleo-resina, e nunca
em lua minguante, sob pena de diminuicdo da quateide 6leo-resina adquirida.

Cerca de 14% dos entrevistados afirmam que a arpovduz Oleo-resina por
influéncia da luz do sol que chega diretamente o@a aas arvores. Esta crenca tem base
cientifica, pois a copaiba € considerada uma espélerante a sombra somente na fase inicial
de seu desenvolvimento e dependente de clareirasgreber luz solar na fase adulta (ELIAS,
1997).

Crenca muito comum entre os extratores de Oleoaedh Flona do Tapajos € inserir
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no interior do tronco apos a perfuracdo uma vagalno de arvore) para estimular a vinda do
Oleo; desse modo dizem “chamar o Oleo-resina”. Naarl Indigena Igarapé Lourdes em
Ronddnia, a estimulacao para a descida do 6lepaésieita através de assopros no orificio da
arvore (SOUZA, 2010), evidenciando-se que difesentemunidades aplicam técnicas
diversificadas de acordo com a sua cultura paraogakeo-resina seja liberado rapidamente.
Veiga Junior e Pinto (2002) relatam que muitos elegpsocedimentos sao considerados apenas
misticos pela ciéncia de hoje, mas sdo muito obdess/no interior do Brasil. Santos (2006)
comenta que a técnica ndo deve ser vista como wuo dbsoluto, mas como técnica ja

relativizada, isto €, aplicada de acordo com otuooss de cada comunidade.

2.3.6- Producéo extrativista

A produgéo do o6leo-resina de copaiba é muito vakiBm uma das safras ocorridas
antes do inicio do ProManejo em 1999, os extra#igis de Sdo Domingos localizaram e
perfuraram 9 arvores em 5 dias, sendo que aperas aaresentaram 6leo abundante. No
entanto, a producéao total foi de 35 litros. Comgaraom o ano de 1988, quando a producao
chegou a 25 litros, tais valores obtidos estaordeatd esperado de acordo com alguns estudos,
todos de quais indicam grande oscilacdo na produgidleo-resina, variando de nula
(ALENCAR, 1982; LEITE et al. 2001; FERREIRA e BRAZ, 2001; PLOWDEN, 2003;
RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004; MEDEIROS e VIEIRA, 2008) 30 litros para um unico
individuo (LEITEet al.,2001).

Quando leva-se em consideracdo o tempo de repadicateo-resina, percebe-se que
arvores com diametros inferiores séo mais indicpdas realizar a extracdo. Estas conseguem
recuperar 100% do Oleo-resina extraido em apenaanande repouso, enquanto que arvores
com diametros maiores requerem um periodo de repaugo maior (MEDEIROS e VIEIRA,
2008).

As diferencas nas coloracfes do 6leo-resina paeameasma espécie sao influenciadas
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pela idade da arvore, tipo de solo e quantidadéuchénosidade incidente sobre a arvore
(RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004). Pelo fato de oleo-resm@o ter um padréo fixo de cor e ser
influenciado por diferentes fatores, os extrata@sam que o 6leo-resina é obtido de “espécies”
diferentes, afirmando que tem um 6leo-reSineam amarelinhocomo 6leo de cozinhaé outro
tendendo a@marelo claroquase que incolor, o que corrobora com os estdeogeiga Jr. e
Pinto (2002) em que a diferenciacédo na coloracadletmresina € influenciada pela exploracao
em periodos diferentes, podendo produzir 6leo-aedenqualidade diferente, inclusive de cor,
densidade e componentes quimicos. Medeiros e Vig08) encontraram diferentes

coloracoes par@. multijuga,variando do amarelo ao marrom escuro, tendengoedo.

2.3.7- Fitodemografia e producao de 6leo-resina

Em relacdo aos padrdes fito-demograficos, a disg@io das copaibas na floresta é
bastante variada, ndo sendo ainda possivel apgntpadréo de dispersao clara. Na area do km
67, houve o mapeamento de 138 matrizes adultas reen &rea de aproximadamente 25
hectares, que traduz a uma densidade de 5,5 agoltd®ctare, e na area do km 72 houve o
mapeamento de 62 matrizes em uma area de aproximeatia 10 hectares, que traduz a uma
densidade de 6,2 adultas por hectare, totaliza@@artatrizes (Figura 3). Na maioria das vezes,
os moradores conhecem apenas as arvores que fasarproximidades dos ramais, 0 que

mostra que o esfor¢o de prospecc¢ao valeu a petaspestes da Flona.
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Figura 3- Pontos amostrados em duas areas de coletasreat&loacional do Tapajos, Para.

Rigamonte-Azevedo (2004) encontrou uma densidad#anparaCopaifera spp.de
1,5 individuos por hectare em Tarauaca-Acre, nargnt Souza (2010) encontrou uma
densidade média de 3,6 individuosCigpaifera piresspor hectare na Terra Indigena Igarapé
Lourdes-Rondbnia. Em estudos c@nmultijugana regido de Manaus, Amazonas, menciona-
se uma densidade de 2 individuos por hectat&=NCAR, 1972; LOUREIRO, 1979), no
entanto, Jardim (1985) relataram apenas 0,14 ohald& por hectare.

Neste estudo, o resultado é diferente com estud@spgontam ser baixa a densidade
da copaibaGopaiferaspp.) nas florestas tropicais do Brasil, com valaetre 0,1 a 2 arvores
hectare (SHANLEYet al, 1998). Vale ressaltar, que a copaiba € consldarma espécie com
grande plasticidade ecoldgica, pois ocorre tant@ezas de terra firme como em areas alagadas
e, ou, nas margens de lagos e igarapés (SAMPAI@M)28endo assim, ndo pode-se descartar a
possibilidade de que a densidade populacional whdar possa estar relacionada a
caracteristicas ambientais da area de estudo.

O maior numero de matrizes produtivas encontramaselasse diamétrica de 51-70

cm, e 0 maior didametro encontrado foi 120 cm de Pdiferindo dos resultados de Martins-da-
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Silva (2008) em que o maior DAP encontrado foi 8&® (Figura 4).
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Figura 4- Frequéncia absoluta das arvores em funcéo dsseslae diametro (cm) nas areas de
coleta de 6leo-resina nos Km 67 e Km 72 na FLONA @pajods, Para.

Das 130 copaibeiras perfuradas no verdo, houveupaadde o6leo-resina em 100
matrizes, o que correspondeu a 77% das arvoresipnolb (Figura 5). Esta proporcédo de
arvores produtivas é semelhante aos estudos deirBegrBraz (2001) na Floresta Estadual do
Antimary, no sudeste do estado do Acre, e de @&wial, (2006) no municipio de Moju, ao

norte do Para, que também encontrou a maior prodade da espéci@. reticulatano verao.
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Figura 5- Proporcédo de arvores produtivas e ndo produtiessareas de coleta na Flona do
Tapajos, Para.

Esta proporcdo também foi superior aos encontrpdod-erreira (1999) na Floresta
Estadual do Antimary (AC), com uma proporcao de S&%@rvores de copaiba produtivas, e
Plowden (2003) na Terra Indigena do Alto Rio Gu@R#), onde encontrou 61% de individuos
produtivos para diferentes morfotipos de copailbguanto que Alencar (1982) obteve um
percentual bem inferior de arvores produtivasGlemultijuga variando de 24% em solos
arenosos a 39% em solos argilosos na Amazoniadlentr

De acordo com alguns extratores, o tamanho dasedwao influencia na quantidade
de Oleo-resina que é retirado, pois arvores cometi@®s muito grandes e arvores de diametros
muito pequenos chegam a ndo produzir éleo-resaa,qgue foi constatado quando perfurou-se
algumas copaibeiras com diametros muito grandésboa (2002) obteve 6leo-resina em 38%
de 26 individuos d€. multijugaem Caxiuanad no Para, destacando que a presendaado 6
resina aparentou ndo estar relacionada com o d@mebis notou que copaibeiras com
diametro elevado ndo estavam produtivas, enquaritas) com dimensdes menores, fornecem

6leo-resina.
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2.3.8- Perspectivas futuras nas comunidades

Quando perguntados se eles queriam que seus [filrog®anecessem nas comunidades
e continuassem o trabalho de extracdo do Oleoarekncopaiba, as respostas foram bastante
diversificadas. Para 60% (13 extrativistas) a retgp@ sim, dois ndo querem que os filhos
continuem nas comunidades e seis ndo sabem. Cer&®% acham que seus filhos vao
permanecer no local, porque nao tem opcao de umallia melhor na cidade, pois a maioria
deles n&o tem seus estudos concluidos e outr@nafiabetos

A Ultima pergunta feita aos extrativistas foi aadeno eles gostariam que fossem os
futuros projetos de manejo. A maioria das respostfietiram experiéncias no passado,
especialmente pela caréncia dos servicos basicesgexjstem precariamente no meio rural.
Quase todas as respostas apontam para questdeandpotte, comunicacdo, comeércio e
financiamentos, e alternativas produtivas de omga@io. Tais respostas demonstram
claramente a dificuldade de pensar um futuro metlbameio rural, com tantas necessidades do
presente. Ribeiro e Fabré (2003) apontam para wmstatacdo parecida, ou seja, a riqueza de
recursos naturais contrasta com a falta de servigfyaestrutura, equipamentos coletivos dos

habitantes das comunidades, o que traduz em &b@artunidades para as comunidades.

2.4 - CONCLUSOES

- No aspecto socioecondmico, observou-se que ostieidtas possuem condicdes para

producdo em escala comercial, desde que possadeatngéncias do mercado.

- Observou-se que os extrativistas ndo investemarautencao de suas ferramentas, destinando

a renda obtida com a venda do Oleo-resina paradeosnsumo.

- A Copaifera reticulataapresentou-se com alta densidade de arvores eas éstudadas,
variando de 5,5 arvores adultas por hectare nadaréan 67 a 6,2 arvores adultas por hectare

na area do Km 72, diferindo de resultados de oespécies estudadas.
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- Os extrativistas precisam de um melhor direcicgr@o pois com o fim do ProManejo
constata-se que os extrativistas precisam de gg@ve entrarem no mercado, pois sem apoio

nao conseguem bom prec¢os ao o6leo-resina.
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3 ANALISE FISICO-QUIMICA DO OLEO-RESINA E DA VARIAB ILIDADE
GENETICA DE COPAIBA EM DUAS AREAS DE COLETA NA FLOR ESTA
NACIONAL DO TAPAJOS, PARA

RESUMO

A Copaifera reticulataDucke, Leguminosae-Caesalpinoideae, produz um-rédna com
demanda no mercado amazbnico de fitofarmacos e é&imas Algumas populacbes se
encontram na Floresta Nacional do Tapajés, Pade diversas comunidades geram um pouco
de renda com sua exploracéo. Para subsidiar uro glamanejo, informacdes sobre os padrdes
de variabilidade genética e fisico-quimico em qu@sulacdes naturais sdo necessarias, pois a
Flona do Tapajés sera cercada de outros usosrdaltartro de poucos anos, o que vai eliminar
a chance de fluxo génico com populacdes atualnm@raenvizinhas.Na analise dos aspectos
fisicos-quimicos determinou-se a viscosidade e rssidade do O6leo-resina, bem como o0s
indices de refracdo, acidez, saponificacdo e ésteam testados a transferibilidade de oito
locos microssatélites deopaifera langsdorffiparaC. reticulata e os que transferiram foram
usados para estudar 136 individuos distribuidosdaeas areas de coleta de oleo-resina de
copaiba, exploradas pelas comunidades de Sao DosninBedreira na Flona do TapajésCA
reticulata apresentou uma viscosidade muito variavel, de 187 (mPa.s), uma densidade
média 0,975(g/cnT) + 0,049. Em geral o 6leo-resina tem caracteristma®priadas para
destinar-se a industria farmacéutica, com indiceadez variando de 9,62 a 10,17 (Mg de
KOH), e indice de saponificacdo variando de 10%810,63 (Mg de KOH).. Com os seis
locos microssatélites que transferiram foram olzstos 78 alelos. A diversidade genética (He)
variou de 0,59 a 0,85 por locus, considerada a@ta p maioria das espécies neotropicais; no
entanto, a heterozigosidade observada foi menor ajuseterozigosidade esperada pelas
propor¢des do EHW, demonstrando um razoavel nigedrtlogamia (f = 0,375 a 0,419) nas

areas de coleta, provavelmente devido a sua digtéib agrupada. As andalises com Structure
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nao identificaram duas populacdes baseadas nas deeeoleta, mas sim dois agrupamentos
genéticos baseados em conjuntos distintos de alglosaior parte da variacdo genética foi
encontrada dentro das areas de coleta (97%), etogeanontrou-se uma fraca diferenciacao
genética entre as areass{F 0,030). Um pouco menos de variacdo genéticarioontrada
dentro dos grupos genéticos (93%), com um aumesrt@spondente na divergéncias{E
0,070). A ndo correspondéncia entre areas de celetgrupamentos geneéticos poderia ser
devido a eventos historicos desconhecidos, mashicaata com a alta diversidade encontrada,
sugere que a endogamia atual ndo sera um problamaum plano de manejo, embora o
isolamento da Flona no futuro poderia contribuirrapalevar a endogamia a niveis
preocupantes.

Palavras-chave: Copaifera reticulata microssatélites, endogamia, estrutura genética,
variabilidade quimica
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ANALYSIS OF THE PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS O F THE OIL-
RESIN AND THE GEN[ETIC VARIABILITY OF COPA,IBA IN TWO  COLLECTION
AREAS IN THE TAPAJOS NATIONAL FOREST, PARA

ABSTRACT

Copaifera reticulataDucke, Leguminosae-Caesalpinoideae, producesl-aaso with demand

in the Amazonian market for phyto-pharmaceuticals @osmetics. Some populations are in the
Tapajés National Forest, Para, where several conti®sirgenerate some income with its
exploitation. To subsidize a management plan, médion on the patterns of genetic and
physical-chemical variability in natural populat®are necessary, because the Tapajos Flona
will be surrounded by other land uses within a fgxars, which will eliminate the chance of
gene flow with currently adjacent populations. Tieysical-chemical analyses determined
viscosity and density of the oil-resin, as welltlas refraction, acidity, saponification and ester
indexes. The transferability of eight microsatellibci developed foCopaifera langsdorffii
was tested withC. reticulatg and those that transferred were used to studyiddi@iduals
distributed in two collection areas of copaibaresin, exploited by the Sdo Domingos and
Pedreira communities in the Tapajos FloBGapaifera reticulataoil-resin had highly variable
viscosity, from 18 to 187 mPa.s, with a mean dgneit 0,975 (g/cnT) + 0,049 standard
deviation. In general, the oil-resin has charastieas appropriate for the pharmaceutical
industry,with index acidity varying from 9,62 to 10 (Mg de KOH), and index of
saponificacion varying from 109,84 to 100,63 (Mg KIOH).. With the six microsatellite loci
that transferred, 78 alleles were observed. Thetgediversity (He) varied from 0.59 to 0.85
per locus, considered high for Neotropical treecegse however, the observed heterozygosity
was smaller than the expected heterozygosity byy{#/einberg proportions, demonstrating a
reasonable level of inbreeding (f = 0.375 to 0.4ih9%he collection areas, probably due to the
clumped distribution of trees. The analyses wittu&ure did not identify two populations

based on the collection areas, but two geneticgyngs based on different combinations of
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alleles. Most of the genetic variation was foundhwi the collection areas (97%), while there
was a weak genetic differentiation among the afess= 0.030). A little less genetic variation

was found within the genetic groups (93%), withoaresponding increase in divergence (Fst =
0.070). The non-correspondence between collectieasaand genetic groupings could be due
to unknown historical events, but, combined with kiigh genetic diversity found, suggests that
the current level of inbreeding won't be a problean a management plan, although the

isolation of the Flona in the future could conttidto elevate the inbreeding to worrying levels.

Key-words: Copaifera reticulata microsatellite, inbreeding, genetic structure,eroical
variability.
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3.1 INTRODUCAO

A origem do nome copaiba parece vir do tupi cupma-gbarvore de depdsito, ou que
tem jazida, em aluséo clara ao 6leo que guardaearmterior (PECKOLT, 1942). Chamado de
copaiva ou copahu pelos indigenas (do tupi: Kuma'@vKupa'l, respectivamente), o 6leo-
resina de copaiba e suas propriedades medicirnais kastante difundidos entre os povos
nativos a época da conquista. A primeira citac®oeso Oleo talvez tenha sido em uma carta de
Petrus Martius ao Papa Le&o X, publicada em Estrgeltem 1534, em que a droga utilizada
pelos indios era chamada de “Copei” (DWYER, 19%&l}escoberta da terapéutica indigena
permitiu que os primeiros médicos que trabalharamBrasil contornassem parcialmente a
escassez dos remédios empregados na Europa, pujmento a Colbnia era intermitente. As
praticas indigenas eram tdo difundidas, que osanieg sempre se abasteciam destes
medicamentos, “comprovadamente eficientes”, antes edcursdes por regibes pouco
conhecidas (CARRARA, 1996).

Ainda nos dias atuais a extracdo de Oleo-resineodaiba € uma pratica comum nas
comunidades do interior da Amazoénia. No entantajisponibilizacdo desses produtos é
limitada, principalmente nos aspectos de quantidagigularidade e qualidade (HOMMA,
1993). Por outro lado, cada vez mais a demandappmiutos florestais ndo madeireiros
(PFNM) obtidos sem impactos ao ecossistema estars®lidando como uma oportunidade de
negocios (LESCURE, 1997). Para atender a essa demarsobrevivéncia das populacdes de
plantas sujeitas a extracdo depende de estratdgeguadas de manejo, e para melhor
adequacao de estratégias € importante entendeargifopar a variabilidade genética entre e
dentro das populacdes, além do que a analise -fisicnica do Oleo-resina d€opaifera
reticulata € uma etapa importante para a inclusdo num planmahejo, direcionando-se a
padronizacdo do Oleo-resina quanto a sua coloragEmsidade e densidade, visando atender

uma possivel demanda do produto no mercado.
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Entre os PFNM destaca-se &opaifera reticulata Ducke (Leguminosae-
Caesalpinoideae), conhecida vulgarmente como “bapana” na Floresta Nacional do Tapajés
(Para). A copaibarana € uma espécie de amplabdigio na Flona (MARTINS-DA-SILVA,
2008), e produz um o6leo-resina com demanda no chemaazonico de fitofarmacos e alguma
demanda para cosmeéticos (VEIGA JR. e PINTO, 208@x extracdo sempre foi realizada de
forma tradicional e em pequena escala, no entanfmpcura cresceu tanto que sua extracao
ganhou escala semicomercial e até comercial enmalguocalidades, embora na Flona sua
comercializacao estagnou-se recentemente.

Para que este recurso tenha producdo garantidaomasnidades € necessario que
ocorra acdes de manejo para que o extrativismoareellComo parte de um plano de manejo,
um estudo da variabilidade quimica e genética dgxipulacdes € necessario, pois a Flona do
Tapajos vai ser cercada de outros usos da terteodeé® poucos anos, o que vai eliminar a
chance de fluxo génico com populacdes atualmentersiizinhas, o que, por sua vez, possa
aumentar a probabilidade de endogamia e graduadnmerntir a viabilidade genética destas
populacdes.

As caracteristicas quimicas sdo reconhecidamemi#&ves em copaiba e diferentes
caracteristicas sdo procuradas pelas industriasat@uticas e cosméticas. O Obleo-resina é
compostode misturas de sesquiterpenos e diterpenos. Ositsgpgnos sao responsaveis pelo
aroma e também pela atividade antiinflamatérialdo-éesina (BARRETO JR, 2005), fato este
gue tem despertado o interesse da industria casneetarmacéutica

Entre as caracteristicas fisico-quimicas a baiseogidade e acidez do 6leo-resina de
copaiba sdo importantes para uso farmacéuticoguerem maior fracdo de Oleos essenciais,
em contraste a elevada viscosidade e acidez s&ortanfes para uso cosmético como a
producdo de sabonetes, xampus e condicionadoreEURY, 1997). Conhecer estas

caracteristicas de antemao permitiria as comungeai@ercializarem melhor seu produto.
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Atualmente, estdo disponiveis varias técnicas mtdees que se diferem entre si pela
habilidade em detectar divergéncia entre individuespelo custo, facilidade de uso,
consisténcia e repetibilidade. Os marcadores pdefehoje revelam polimorfismo através da
amplificacdo de fragmentos de DNA a partir da reaeén cadeia da polimerase (PCR)
(MULLIS e FALOONA, 1987). Os marcadores micross&él ou SSR (Sequencias Simples
Repetitivas) sdo marcadores amplamente encontraml@&noma dos eucariotos, apresentam
altas taxas de mutacao, sdo codominantes, ouesejam individuo heterozigoto ambos alelos
podem ser visualizados (FERREIRA e GRATTAPAGLIA98Y Por estas qualidades estes
marcadores estdo sendo amplamente utilizados eudosstde genética de populacdes,
verificando a diversidade entre e dentro das pgpela

Oito marcadores microssatélites ja foram desendo$vparaCopaifera langsdorffiia
partir de bibliotecas enriquecidas e testados erm@@iduos adultos provenientes de quatro
matas da galeria do Distrito Federal (CIAMPI, 199%pdos os locos apresentaram-se
altamente multialélicos. Os marcadores desenvavie Ciampi (1999) abriram a perspectiva
para o aprofundamento de estudos genéticos em begppedpresentando uma ferramenta
poderosa para a geracdo de dados genéticos pamalsciundamentais a condugdo de um
programa de manejo. As informacdes geradas aquir&ercomo base para permitir um
monitoramento em longo prazo da espécie.

Os objetivos deste estudo sao:

- Quantificar a variabilidade genética mantida derg entre as populacées de copaibeiras,
contribuindo para conservacam situ e o plano de manejo, utilizando marcadores
microssatélites.

- Caracterizar fisico-quimicamente o 6leo-resini@taolo pelos extratores, a fim de padroniza-

lo para sua comercializagdo em diferentes indgstria
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3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Floresta Nacional Tagpajés, Para, entre as
coordenadas geograficas 2° 45" a 4° 10" S e 54%4%6° 30" W, com coleta de material
genético proximo aos Km 67 e Km 72 da BR-163 (SanmeCuiaba), perto das comunidades
de Sdo Domingos e Pedreira (Figura 1). A respohdate administrativa da Flona do Tapajés
€ a cargo do ICMBIio (Instituto Chico Mendes de Biedsidade), sob a supervisdo do
Ministério do Meio Ambiente (8 1° do Artigo 1° doebreto n° 1.298, 27/10/1994), com

infraestrutura e sede administrativa em Santaré@nd® fProManejo/IBAMA, 2006).

By

_n"ia'rém.- P-'Ax’-.?Br”agl

*

Figura 1- Localizacdo da area de coleta de material genétiéleo-resina de copaiba no Km
67 e Km 72 na BR-163 (Santaréem-Cuiaba), perto daminidades de S&o Domingos e Pedreira
na flona do Tapajos, Para.

Fonte: Google Earth
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A Flona do Tapajés € uma unidade de conservac@sasustentavel, com cobertura
florestal de espécies predominantemente nativas.vBgetacdo € caracterizada pela Floresta
Amazobnica, com diferentes tipos de florestas aadasi floresta tropical densa, floresta
tropical aluvial, floresta tropical aberta e flasessecundaria (PORTELAet al, 2001).
Entretanto, a floresta predominante na area dodest a floresta tropical densa, com
abundancia de copaipaifera martiiMARTINS-DA-SILVA, 2008).

O clima local é do tipo Ami (quente umido), de almocom a classificacdo de Képpen,
e possui temperatura média anual oscilando enteeZ8 C, 2.000 mm anuais de precipitacao,
ocorréncia de estiagem de quatro meses (com pegdps que alcancam 60 mm), com uma
umidade relativa superior a 80% em todo o0 ano (PXBR), 2002).

3.2.2. Coleta de materiais

Para as andlises genéticas, houve a retiradandbicd@as arvores adultas nas areas
Km 67 e Km 72 da BR-163 (Santarém-Cuiaba), por nser@reas definidas pelo
IBAMA/Santarém como areas de coleta do 6leo-regmaopaiba no periodo deste estudo. No
ato da retirada, 200 amostras foram acondicionadasacos de papel com silica e enrolados
em sacos plasticos, identificados por individudpcadas em caixas de isopor com gelo,
transportadas para o Laboratorio de Evolugédo Aqidiaia Universidade Federal do Amazonas,
onde foram armazenadas em freezer (-20°C) atéracért de seu DNA. Das 200 amostras
coletadas, foram utilizadas 136 amostras (72 aawsto Km 67 e 64 amostras do Km 72),
devido a oxidac&o de varias amostras.

3.2.3 Analise fisica do oleo-resina

Foram analisadas 30 amostras de Oleo-resin€.deticulatacom DAP > 40 cm,
coletadas na &rea do Km 67 (15 matrizes) e nadér&m 72 (15 matrizes).

Na classificacdo das amostras de Oleo-resina quastaoloracdo, foi utilizada uma

tabela de cores como o preconizado por Rigamongy€do (2004), sendo que por comparagao
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visual as amostras foram classificadas como ingcalorarelo claro, amarelo médio, amarelo
dourado e acastanhado.

As densidades foram medidas em temperatura amb(2bte 1 °C) e as amostras
foram pesadas (em balanca analitica modelo ECl¥)b@&des volumétricos de 10 mL
(previamente aferidos com agua bidestilada a temyer de 25 °C). O procedimento de
medida para todas as amostras foi realizado eticati, tendo sido obtido entdo um valor de
densidade média e seu respectivo desvio padjao (

Para a determinacéo da viscosidade foi utilizagis@osimetro capilar ou de Ostwald
acoplado a um banho termostatico a temperaturaOdéC5 permitindo assim mensurar a
viscosidade dos 0Oleos no intervalo de 20 a 50 ¥vdbres de viscosidade reportados referem-

se a valores médios, obtidos por triplicata deifajte seu desvio padras).(
3.2.4 Determinacéo dos indices de Refracdo, Acid&aponificacio e Ester

Os Oleos-resina foram acondicionados em vidrdsaamie 60 ml para analise quimica
no Centro de Biotecnologia da Amazoénia (CBA), Manadmazonas.

O indice de saponificacéo (I. S.) € o nimero degraimas de KOH necessarios para
que um grama de gordura vire sabdo (AOAC, 2005an@umaior o indice de saponificacéo,
mais base sera consumida.

O indice de acidez (l.A.) também ¢é expresso enigrathas de KOH que séao
suficientes para neutralizar o acido (Instituto Kaldutz, 2005); quanto maior a quantidade de
base usada, mais forte é o acido, ou seja, ma#ntigiade de compostos resinosos presente no
Oleo-resina. O indice de refracdo (I.R) esté retemilo com o grau de insaturacdo das cadeias,
compostos de oxidacdo e tratamento térmico (MOREETEGETT, 1998).0 indice de éster
(I.E) é definido como a massa de hidréxido de pidaem miligramas, gasta na saponificacao
de um grama de amostra de 6leo neutro (VASCONCERO®). Os valores do indice de éster

é a subtracdo dos valores de indice de acidedaeidd saponificacdo de cada amostra.
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3.2.5 Extracdo do DNA

A extracdo do DNA gendmico foi realizada com o ezag CTAB 2% (DOYLE e
DOYLE, 1987) com modificacdes. Depois de extram@NA gendmico foi quantificado por
meio da analise comparativa de cada amostra corNA fago de peso molecular conhecido
(lambda a 50, 100 e 200 pY/ em eletroforese em géis de agarose 1% corado@BhRED
(Uniscience). Posteriormente o DNA foi diluido egua MilliQ a 10 ng/ul.
3.2.6 ReacOes em Cadeia da Polimerase (PCR) de rogsatélites

Foram testados oito pares de iniciadores desemldvparaCopaifera langsdorffi
(CIMAPI, 1999) (Tabela 1). Para deteccdo dos pasiyior fluorescéncia, adicionou-se a
extremidade do primer Forward de cada locos a @ sequé M13
(5 TGTAAAACGACGGCCAGT 3'). As reacoes de PCR tiveraum volume final de 1@l
contendo 4ul de DNA gendmico (40 ng), il de tampéao 10X (TrisHCI 100 mM, KCI 500 mM,
pH 8.4), 1ul ANTP (2,5uM), 1 ul de MgCI2 (25 mM), 0,8 de BSA (2,5uM), 1 ul do primer
Reverse (2,;%M), 0,5ul do primer Forward (1,38V), 0,5ul do primer M13 (1,2hM) marcado

com fluorescéncia e 0j#& de Enzima Taq polimerase (5U) (Biotools).
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Tabela 1- Sequéncias de 8 pares de iniciadores que anapéfit locos microssatélites (SSR)
em Copaifera langsdorffi,com as respectivas amplitudes alélicas em pareshade,
temperaturas de anelamento e numero total de adefdsco quando testados em 96 plantas de
4 matas de galeria do Distrito Federal (Ciampi,9)99

Locos Fluorocromo  Sequéncia do iniciador (5'- 3") Amplitwdle T2°C  N° de alelos
SSR Alélica por loco

A
CL01 HEX for AGACTCCATTCTTCCACAGC 174-226 56 23

rev TGTCTTCTCTCTGCAACCA

CL02 HEX for CCTCGATCCTCCTTGTGTTC 183-331 56 32
rev TCAGTTCGGATAGCGATGC

CLO6 FAM for AGCGTTGCAAGGAATTTCT  130-174 54 19
rev CGAAACTTGCATGCGGATA

CL20 FAM for ACCAATCTCAATCATCGAGC 85-65 56 24
rev TGCGGGTGAATGTAGAGTT

CL27 HEX for AATATACAATGCACCGCAA  182-240 54 26
rev CTCCAAAAGCCATGCAAG

CL32 FAM for TGAGAGTATGGAATGTAAC  150-222 50 24
rev AGTCATGAAAATAGGAGTG

CL34 FAM for TGTTGACATGACACTAATTC 183-259 50 27
rev ACAACCGACTTATTGGA

CL 39 TET for GCAGCTGTTCTCTTGTGACT 102-156 56 21

rev CAAGAATCCGTGACTTCATC

As amplificagcbes foram realizadas em termocicladeriti (Applied Biosystems)
seguindo o programa: 94°C por 2 minutos; 25 cid94°C por 10 segundos, a temperatura de
anelamento otimizada (50°C) para os locos CL01,2C(.06, CL20, CL27, CL32 e CL34, e
54°C no loco CL20 e 56°C no loco CL39 por 20 seggnd@2°C por 30 segundos; um ciclo de
72°C por 10 minutos, 20 ciclos de 94°C por 10 sdgan50°C por 20 segundos, 72°C por 30
segundos, e uma extensdo a 72°C por 30 minutoprddsitos gerados pela PCR de cada loci
foram diluidos, e ROX e formamida foram adicionagasa a genotipagem em ABAplied
Biosystem¥ A estimativa do tamanho dos alelos foi realizaden o programa&eneMapper

v.4.0 (Applied Biosystems).
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3.2.7 Analises Genéticas

As frequéncias alélicas dos locos foram calculgdssneio do programa CONVERT
(GLAUBITZ, 2004). O programa STRUCTURE versdo 2.B.BFALUSH e HUBISZ, 2009)
foi utilizado para determinar se existia uma ousmadpulacdes na area de coleta, via a
simulacdo do melhor nimero de agrupamentos detec{atusters). Os parametros utilizados
foram: burn-in de 100.000 permuta¢cfes, com 500f¥thutacdes, a partir de 10 simulacdes
para cada K. A simulacdo encontrou dois gruposrséagao com as “populacdes geograficas”,
de forma que tanto as populacbes geograficas comaagsupamentos alélicos foram
examinados nas analises posteriores.

As estimativas padrées de diversidade genéticaimch o numero de alelos (A), a
heterozigosidade observada (Ho) e esperada (He)¢aeficiente de endogamid, (e foram
calculados para cada loco por meio do programa ARIEN v.3.01 (EXCOFFIERet al,
2006). Para examinar a estrutura genética das ppjrd genéticas e geograficas, foi efetuada
uma andlise de variancia molecular (AMOVA) (MICHAKAS e EXCOFFIER, 1996), bem
como o grau de diferenciacacs{fentre as populacdes, com o programa GenAlEx (PHAK

e SMOUSE, 2006).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Cor, densidade e viscosidade

A Copaifera reticulataproduz um 6leo de aspecto liquido, fino, odor drac de
coloracado amarelo claro, mas com variagdes (Figayasendo que 73% da coloragdo amarelo
dourada foi a coloragdo que mais destacou-se r@-jn). Alencar (1982) comenta queém
do tipo de copaiba, acredita-se que caracterigficdscal de crescimento das arvores, como a

granulometria do solo no local de crescimento desrés, afetem a coloracdo do Oleo-resina.
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Figura 2 a e b: A Variacdes de coloragédo do oleo-resin&Copaifera reticulatana Floresta
Nacional do Tapajos, Para. B- coloracao amareloadiaudeCopaifera reticulatana Floresta
Nacional do Tapajos, Para.

A densidade do oleo-resina @ereticulatando variou muito nas duas areas de coleta
(Figura 3a). Em contraste, a viscosidade variourrmemente (Figura 3b); (Tabela 2).
Rigamonte-Azevedo (2004) comenta em seu estudo difarentes espécies de copaiba no
Acre, queC. reticulatafoi a que apresentou maior frequéncia de arvaresdaeo-resina de alta
viscosidade, resultados que concordam com os d€&i@a (1931) e Plowden (2003), que
também relatam variabilidade na viscosidade do-@sma. Mathiagt al. (2011) encontraram
uma viscosidade baixa de 6,56+0,01 garanultijugacoletada na regido da bacia petrolifera no

rio Urucl, no AmazonasAcredita-se que as variacdes fisicas do Oleo-res@iwadevidas a

atributos genéticos ou fatores ambientais (ALENCA$82; CASCON e GILBERT, 2000).
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Figura 3 a e b A- Variagdo da densidade do 6leo-resina na aeasobbta do Km 67 e Km 72
na Flona do Tapajos-Pa. B- Variacdo da viscosidad@eo-resina na area de coleta do Km 67
e Km 72 na Flona do Tapajés-Pa.

Tabela 2 Caracteristicas fisicas dos 6leos-resina de lbap@iopaifera reticulatqa de duas
areas de coleta na Floresta Nacional do Tapajdé, Pa valores sdo médias + desvios padréao
(minimo-maximo) de 15 plantas por area.
Caracteristica Area do km 67 Area do km 72 Média
Densidade (g/ch) 0,97+0,047 (0,9428-1,0097)  0,98+0,051 (0,953%24]1) 0,975

Viscosidade (mPa.s)  79,04+32,29 (18,54-114,49) 51839,30 (18,80-187,66) 82,27




3.3.2 indices de Acidez, Saponificacdo, Ester e Rafao

As diferencas entre o0s Oleos-resina encontradopigmn diferentes utilizacdes
industriais. Um oOleo-resina mais fino € menos §ctdm maior fracdo de 6leos essenciais e
pode se destinar as industrias farmacéuticas, mo ¢dxadores de perfumes nas empresas de
cosmeéticos, enquanto aqueles mais espessos, dendoglos podem ser empregados em

industrias de cosméticos com a finalidade, por gende fabricacdo de sabonetes, xampus e

condicionadores (FLEURY, 1997).

A acidez apresentou-se baixa nas amostras anaisadaduas areas de coleta, no entanto
o indice de saponificacdo apresentou-se alto (&igur(Tabela 3). Souza (2010) em seu estudo
em Igarapé Lourdes — Ro, encontrou um baixo indécacidez par&. multijuga(9,40 mg de
KOH/g) , seguido de baixo indice de saponificacEm4 mg de KOH/g), no entanto para a

espécieC. piressia acidez encontrada foi alta (48,93 mg de KOH/gh loomo a saponificacéo

(64,88 mg de KOH/q).

10

Nimero de Plantas

A
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Ndmero de plantas
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| |
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Figura 4 a e b A- Variacdo do indice de acidez do 6leo-resinz@@aiba nas areas de
coleta do Km 67 e Km 72 na floresta Nacional doaj@pP4&. B- Variagdo do indice de acidez
do oleo-resina de copaiba nas areas de coleta d&Km Km 72 na floresta Nacional do

Tapajos-PAa.
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Tabela 3 indices de acidez e saponificacéo dos 6leosaatGopaifera reticulatacoletads nas duas areas
de coleta (Km 67 e Km 72) na Flona do Tapajds,.Para

Caracteristica Area do km 67 Area do7@m Média
Refracéo 1,5097+0,0008(1,5080-1,5105) 1,5101+0,0015(1,5080- 1,5135)11,5099
Acidez 10,17+1,62 (6,68-11,19) 9,62+1,89 (6,2-4),4 9,89
(Mg de OH)

Saponificacdo 109,84+14,76(80,85-124,12) 100,63+20,86 (58,9249Dy, 105,23
(Mg de KOH)

Ester 98,99+13,38(66,07-116,35) 89,05:20,52 (48,81-116,71) g, o,

3.3.3 Transferibilidade dos locos microssatélites

Seis locos desenvolvidos pafa langsdorffii transferiram paraC. reticulata e
apresentaram bom numero de alelos: CLO1 (09 ajet@is)2 (17 alelos), CLO6 (8 alelos),
CL27 (12 alelos), CL 32 (17 alelos) e CL 34 (19adg O numero médio de alelos encontrac
nos grupos genéticos nos 6 locos foi de 19,8 slslendo maior o nimero de alelos para as
areas geograficas (21,6).

Vérios alelos privados foram encontrados nestacsg{Tabela 4), como o esperado
pelas altas taxas de mutacdo (SLATKIN, 1995). Cia(ip99) encontrou diversos alelos
privados em apenas um ou poucos individuosNo gbtalze uma média de 24,5 alelos nos oito
locos estudados d€. langsdorffivalores similares foram encontrados em outras éspeéc
tropicais, incluindo Platypodium elegans(CHASE et al, 1996), Eucalyptus grandis
(BRONDANI et al, 1998). Neste estudo obteve-se uma taxa de ¢rdntiade de 75% d€.
langsdorffiparaC. reticulata Uma alta transferibilidade de locos SSR ocorreeeespécies
taxonomicamente relacionadas, como dentro de urergéDAYANADAN, 1997), sendo que
a absoluta transferibilidade (100% dos locos) @aam consequéncia da homologia da
sequéncia de DNA das regides que flanqueiam osssatélites (COLEVATTEt al., 1999),

caso que nado ocorreu com os locos CL20 e CL3€ eraticulata
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3.3.4 Analise com Structure

As simulacdes com Structure determinou que a pilidbadle de existir dois grupos é
duas vezes maior do que existir trés e seis veaew wlo que existir quatro grupos (Figura 5),
baseado no célculo d&K proposto por Evannet al (2005). As simula¢gdes patdK = 2 néo
apresentaram relacdo com as duas areas de cdgtaa(b). A probabilidade de existir duas
populacdes na area era pequena devido a pequédiacdisgeografica, mas a existéncia de dois
grupos geneéticos ndo foi esperada. Portanto, nosggee tanto as areas de coleta como os

grupos alélicos serdo examinados.

Deltak = mean( |L"{K}] )} / sd{ L{K) )

3.0}
25

2.0}

Delta K

15}

1.0+

0.5}

2.0 25 3.0 35 40

Figura 5. Agrupamentos identificados pelo programa STRUCTUREN base em 6 locos
microssatélites d€. reticulata(AK com 10 simulagdes) nas areas de estudo do Knkei é2
da BR-163, no limite da Flona do Tapajés, Para.
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: v

Figura 6. Probabilidade de associacdo das 136 plantas esngiopos identificados pelo
programa STRUCTUREAK = 2). As cores representam 0s grupos como siitiddes alélicas
e cada planta (linha vertical) é avaliada em terdeoprobabilidade de compor um determinado
grupo. A area geografica 1 é do km 67 e a areargficg 2 € do km 72, da BR-163, no limite
da Flona do Tapajés, Para.
3.3.5 Determinacgéao da estrutura genética

Duas analises de variancia molecular (AMOVA), casspectiva estimacdo detF
(Indice de diferenciacédo genética), examinaram ¢hassiveis estruturas: area geogréafica de
coleta e agrupamentos genéticos de Structure gairedividuos deC. reticulatanos km 67 e
km 72 da Flona do Tapajos (Tabela 4). A maior pdeevariacdo genética foi encontrada
dentro das areas de coleta (97%), enquanto encesgrama fraca diferenciacdo genética entre
as areas (= 0,030). Um pouco menos de variacao genéticarfoontrada dentro dos grupos
genéticos (93%), com um aumento correspondenteiveagéncia (kr= 0,070). Ambos os
valores de Er foram baixos, indicando fraca diferenciacdo geaétPintoet al. (2004), em
estudos com isoenzimas cd@nlangsdorfiem Lavras, MG, encontrou divergéncia alta entre as
populacdes 17,5%. Ciampi (1999), trabalhando codoslale marcadores AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism) e microssatélitesR)SSerificou que a maior parte da

variabilidade genética ef. langsdorffij da ordem de 90%, esta contida dentro das pomdacd

e cerca de 10% estéo entre populacoes.
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Tabela 4 Distribuicdo da variabilidade genética @ereticulatapela analise de variancia molecular (AMOVA),
com base na analise de 6 locos microssatélitemjiraado duas possiveis estruturas identificadas elgrama

STRUCTURE: areas geograficas e grupos genéticesamas do Km 67 e Km 72 da BR-163, no limite dm#]|
do Tapajos, Para.

Estrutura Fsr Fonte de variacao d.f. Variancia Porcentagem de
variacao
Entre populactes 1 0.211 3
Geogréfica 0,030 Dentro das populacdes 134 6.784 97
Total 135 6.995 100
Genética 0,070 Entre populactes 1 0.498 7
Dentro das populacdes 134 6.640 93
Total 135 7.138 100

3.3.6 Estimativas de diversidade genética
Nos 136 individuos adultos genotipados com 6 locoErossatélites foram
identificados 78 alelos (Tabela 4). Martins (2088¢ontrou 108 alelos utilizando 6 locos para

C. langsdorffiiem fragmentos florestais do Portal de Paranapan&ma,e Ciampi (1999)

encontrou 196 alelos para os oito locos que debdaxv.o
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Tabela E- indices de diversidade genética baseado emamis Imicrossatélites d@. reticulata,examinando dois possiveis
agrupamentos de individuos, e ainda do conjuntsiderando os 136 individuos na Flona do Tapajésa:P& areas
geograficas, B- grupos genéticos e C- Conjunto d&ittuos.A — Numero de alelos; P — Numero de alelos privatios:-
Heterozigosidade observadde - Heterozigosidade esperaflacoeficiente de endogamia de Weir & Cockerham (1.984

A-éreas de coletas Todos os
CLO1 CLO2 CLO6 CL27 CL32 CL34 locos

Km 67 A 6 14 7 10 14 11 62
(N=72)

P 2 6 - 3 2 1 14

Ho 0,444 0,394 0,357 0,653 0,471 0,535 0,476

He 0,628 0,821 0,669 0,830 0,835 0,785 0,761

f 0,293 0,520 0,466 0,214 0,437 0,318 0,375
Km 72 A 10 11 8 14 13 11 67
(N=64)

P 3 3 1 3 4 2 18

Ho 0,578 0,381 0,217 0,459 0,569 0,508 0,452

He 0,701 0,846 0,665 0,852 0,825 0,772 0,777

f 0,176 0,550 0,674 0,461 0,310 0,341 0,419
B-  agrupamentos CLOo1 CLO2 CLO6 CL27 CL32 CL34 Todos
genéticos os locos
N=72 A 5 12 8 12 12 10 59

P 1 5 1 3 6 4 20

Ho 0,514 0,371 0,319 0,638 0,522 0,563 0,488

He 0,596 0,778 0,757 0,826 0,841 0,716 0,752

f 0,137 0,522 0,579 0,288 0,379 0,213 0,343
N= 64 A 8 14 7 14 9 8 60

P 4 3 - 5 3 2 17

Ho 0,500 0,407 0,262 0,484 0,508 0,475 0,440

He 0,706 0,851 0,645 0,825 0,790 0,750 0,761

f 0,291 0,522 0,594 0,413 0,356 0,366 0,424
C- Conjunto
de individuos
N= 136 A 9 17 8 12 17 15 78

P 4 6 1 8 9 6 34

Ho 0,507 0,388 0,292 0,523 0,564 0,516 0,465

He 0,668 0,845 0,719 0,785 0,843 0,834 0,782

f 0,240 0,541 0,593 0,334 0,331 0,381 0,403
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Os individuos apresentam um déficit de heterozifgme observada pelas proporcdes
do Equilibrio de Hardy-Weinberg em todos os locesultando assim em estimativa moderada
de endogamia. De acordo com Farias (2010), mesmespicies alogamas, o equilibrio de
Hardy-Weinberg deixa de existir na presenca deacngntos preferenciais, o que pode resultar
em estruturacéo dentro da populacao.

Martins (2008) encontrou que o loco CLO6 apresertioumaior que He entC.
langsdorfi Em contraste, Ciampi (1999) encontrou que osslo€b02, CL27 e CL34
apresentaram heterozigosidade observada menor el@a gsperada, e que os demais locos
apresentaram heterozigosidade observada maior gepeaada. A heterozigosidade para os
agrupamentos genéticos foi alta (He = 0,75) encé@elaas heterozigosidades esperadas para
outras espécies neotropicais (GAIOTEDal, 2003; LEMESet al, 2007). Valores similares
foram encontrados em outras espécies arboreascarspiincluindo Eucalyptus grandis
(BRONDANI et al, 1998),Swietenia humiligWHITE e POWELL, 1997).

As estimativas elevadas fiprovavelmente sdo decorrentes de agrupamentvoliesr
na floresta, permitindo cruzamentos entre paremesultado similar foi citado no estudo de
Martins (2008) comC. langsdorfj apontando uma elevada endogaini®,292), utilizando
também seis marcadores microssatélites. O elevatioei de endogamia detectado p&ra
reticulata explica o déficit de heterozigotos observado pagapécie, provavelmente devido ao

acasalamento entre individuos aparentabips(ental inbreediny
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3.4 CONCLUSOES

- Caso a extracao seja direcionada para a coletaddéduos com baixa acidez (Mg de KOH)
de oleo-resina, cuja demanda € ampla na industriaaicéutica, deve-se dar preferéncia no

manejo de individuos que possuam esta caractaristic

- A estrutura genética foi caracterizada por apriaseima maior variacdo genética dentro dos
agrupamentos e uma menor variacdo entre o0s agrop@nem ambas as analises,

demonstrando fraca estruturacéo das copaibeiraeas de estudo na Flona do Tapajos.

- As copaibeiras por estarem em moderado processmdbgamia, sugere-se o plantio dentro
das areas estudadas com arvores de genotipos Zigbéns, para promover a mistura dos

alelos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA MULTI-INSTITUCIONAL DE POS-GRADUACAO EM

BIOTECNOLOGIA

PROJETO — Aspectos socioecondmicos, genéticos e quimicos bm-desina de copaiba em

duas comunidades da Flona do Tapajés, Santarém-Pa.

Roteiro de entrevista

Pesquisador: Data:/  Comunidade/UF:

Nome/Apelido: Comunidade:

|- Dados da familia

NUmero de pessoas casal () sim () ndo¢filh agregados
homens __ idades : , , , )

mulheres idades : : : : :

Ha quanto tempo mora neste local Por quemverar neste local ?

Onde morou antes

Por que motivos se mudou ?

() ficar perto de parentes () casamento () katg&izinho
() outros

Os membros da familia participam de :
() Cooperativa de extrativistmo () Associacadsfyipo de mulheres () Grupo da igreja ()
Grupo de jovens () outros

Il- Atividades Produtivas e renda

Quais as principais atividades de renda ?
() trabalha fora diarista () aposentadoriadlquso () trabalhos de projetos ()
outros
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Como comercializa seus produtos?

() Cooperativa () Atravessador ( )Direto na diefg) Outro
Como leva seus produtos para comercializar

( ) entrega no nucleo () vende em casa () l&véoaal combinado
() Outro
Extrativismo da copaiba

A renda obtida através da venda do produto é ?
() mensal

() vendem a cada retirada de oléo-resina
() semanal

() outra
Ha quanto tempo participa do manejo da copaiba?
Quantas arvores sdo manejadas para a retiradaaerl sua comunidade?

Como vocé explorava a copaiba antes?
Para quem vende a copaiba e qual € o preco dd litro

Qual a técnica utilizada para extrair o 6leo-resinade copaiba?
() machado

() derrubada da &rvore

() usode trado

( )outro
Quais sao as dificuldades para comercializar aibaaQuanto produziu até agora?

Quantas arvores no dia consegue perfurar?

( )la3
( )5

( )10

( )outro

O tamanho da arvore infuencia na quantidade do Olecesina retirado?
( )sim

( )nao

Porqué

Um estudo quimico para identificar as diferencasrdre os 6leos coletados seria necessario para a
comunidade obter informacdes sobre as diferencastes os 6leos coletados?

( )sim
( )néo

Ha diferenca entre as colaracdes de Oleo extréars?

Vocé conhece a espécie da qual extrai o 6leo-restha
() sim
( ) néo
Se sim, qual

Existem crencas para se fazer uma boa extracaledwoasina das populagfes de copaibeiras?
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Para que fins terapéuticos o 6leo-resina é utilizadna comunidade?
() antiinflamatério

() iluminagao caseira

( )outro

Qual é a distancia percorrida da comunidade atgacbm as populacdes de copaibeiras?

Quais as maiores dificuldades de explorar a copdibgue vocé acha que pode ser feito para
melhorar o trabalho do manejo?

Quais sao os fatores que influenciam na exploracé@a copaiba?
() solo () agua () lua () espécies diferentegfoca do ano () animais
() Outro

Depois que vocé comecou a explorar o 6leo a ptaonttinua saudavel e produzindo
sementes? Vocé notou alguma mudanga?

A exploracao de 6leo atrapalha a caca? () SiM&o) Caso sim como ?
Quem faz o que no processo de manejo?

Qual o periodo especifico que vao extrair o 6leosma na mata?

() mensalmente

( )de 3 em 3 meses
( ) semestral

( ) anual
() ndo tem época definida
( )outro

Quem participou de treinamentos na época em que dR®manejo/IBAMA atuava
apoiando na comunidade?

() Pai () Esposa () Filho adulto () Filha adul) Agregado () Crianca
() Outro

Faz mapeamento das arvores
() Pai () Esposa () Filho adulto () Filha adul) Agregado () Crianca
() Outro

Fura a arvore
() Pai () Esposa () Filho adulto () Filha adul) Agregado () Crianca
() Outro

Passa o Oleo para garrafas e filtra
() Pai () Esposa () Filho adulto () Filha adul) Agregado () Crianca
() Outro

Vende
() Pai () Esposa () Filho adulto () Filha adul) Agregado () Crianca
() Outro
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Quais os outros produtos florestais que vocé aohdegn potencial para serem
explorados comercialmente? Por que ?

Como vocé pretende investir o dinheiro que ganhana venda do produto?
() Compra rancho, roupas, etc () Compra equipamsderramentas

() Melhorar moradia () deposita no banco
() Mandar para parentes na cidade () Outro

Vocé acha que seus filhos vao continuar morande hasal e continuar este trabalho?

Quais as consequéncias do fim do apoio do PROman#pAMA ao processamento de
Oleo-resina de copaiba?

() causou desestimulo

() continuam trabalhando na extracdo como sante

() Outros

Na época em que existia 0 PROmanejo/IBAMA de gaeeina trabalhavam com o Oleo-resina
de copaiba?

Como vocé vé o futuro da comunidade daqui a algums em relagdo a producédo do o6leo-
resina?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA MULTI-INSTITUCIONAL DE POS-GRADUACAO EM
BIOTECNOLOGIA PPGBIOTEC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Nome do Voluntario:

As informacdes contidas neste TERMO DE CONSENTIMENOVRE E ESCLARECIDO

(TCLE) foram fornecidas pelo (a) pesquisador(a) e tem

como objetivo esclarecer os representantes de idarail lideres das comunidades Sao
Domingos e Pedreira sobre o projeto de pesquisase@edesenvolvido nas comunidades, ao
mesmo tempo pretende firmar um acordo escrito eenos) comunitario(s) informante(s) da
pesquisa autorizando a sua participagdo, com pleochecimento dos objetivos e
procedimentos que serdo realizados, com a capacidadlivre arbitrio e sem qualquer

obrigag&o ou constrangimento.
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1. Titulo da Pesquisa
Aspectos socioeconbémicos, fito-demograficos, geaste fisicos-quimicos da extracao do

Oleo-resina d€opaifera reticulateem duas comunidades da Flona do Tapajos,Pa.

2. Objetivos

1- Mapear os aspectos sociais relacionados a prodig;éleo-resina de copaiba.

2- Determinar os parametros fito-demograficos dapulagdes de copaibeiras que estédo

disponiveis para as comunidades.

3- Quantificar a variabilidade genética mantida deetentre as populacdes de copaibeiras das
espécies identificadas, contribuindo para conséo/atsitu e o plano de manejo.

4- Analisar o Oleo-resina, caracterizando a vaiiddde fisica das populacbes de copaibeiras
existentes nas comunidades.

5- Propor um plano de manejo sobre para as popudatgeopaibeiras, visando uma producéo

continua do 6leo-resina pelas comunidades paradéflo ao mercado com melhor qualidade.

3. Justificativa
A extracdo de Oleos essenciais durante muito teoipealizada de forma tradicional

e em peguena escala. No entanto, a procura par@stutos, principalmente o 6leo-resina de
copaiba, cresceu tanto que sua extracdo ganhda escaercial. Isto tem gerado preocupacdes
quanto ao manejo adequado das populacdes de copsil@incipalmente devido a extracédo
de Oleo-resina para uso doméstico e abastecimentoedcado local ser na maioria das vezes
realizada de forma predatoria. Assim, este projietqpesquisa pretende Analisar parametros
socioecon6micos, demograficos, genéticos e fisleogroducdo do odleo-resina de copaiba nas
comunidades de Sao Domingos e Pedreira na FLONAagajos, propondo subsidiar futuras

acOes de manejo.
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4. Procedimento Metodologico

Antes de iniciar o projeto propriamente dito sqyéeaentado o projeto para liderancas
e comunitarios, para assinatura do Termo de Cansemib Livre e Esclarecido e identificacédo
do interesse das comunidades em participar dotprdissas atividades dar-se-ao a partir de
uma reunido. Serao realizadas visitas aos gruposidees para a realizacdo de entrevistas e
pesquisa de campo.
5. Informacdes sobre a participacao

O projeto considera que as populacbes da Amaza@mue elas as populacdes
ribeirinhas possuem conhecimentos importantes. &sagurado o direito de fazer qualquer
pergunta referente aos riscos possiveis ou cordgedgrante a participacdo neste estudo. Caso
o participante da pesquisa se sinta ofendido gamalmotivo, fica estabelecido o direito do
participante se retirar da pesquisa a qualquer mtume
6. Desconfortos e riscos possiveis

Sobre a possibilidade de uso n&o correto das iripdes, serdo tomadas todas as
medidas possiveis para que estas ndo sejam wizd@ outra forma que ndo seja objetivo
desta pesquisa.
7. Retirada do Consentimento

A gualguer momento, se assim ele quiser, o rideripode retirar seu consentimento e
deixar de participar do estudo sem que isto poggsaat algum problema para ele ou para os
pesquisadores.
8. Aspecto Legal

Este termo foi elaborado de acordo com as diratrzenormas que regulamentam
pesquisas envolvendo seres humanos, atendendootu¢desno. 196, de 10 de outubro de

1996, do Conselho Nacional de Saude/Ministérioalad® — Brasilia-DF.
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9. Beneficios esperados
O estudo socioecondmiccespera-se saber sobre a real “situacéo”, dasgsate manejo nas
comunidades quanto a extracao do Oleo-resina.
A detertminacdo dos parametros fito-demograficos momendara aos extratores o
tamanho ideal de perfuracdo das arvores (DAP),tifadmgédo taxondmica da espécies de
copaiba explorada, mapeamento da localizacdo dserear densidade das arvores
potencialmente produtivas e as nao produtivas.
Quantificacdo da variabilidade genéticarevelara a geracao de dados genéticos populasiona
fundamentais e indispensaveis a conducéao do pregdansoletas, conservagacsitu.
Os laudos fisicos-quimicos das amostrasrevelardo as diferencas expressivas das
caracteristicas fisicas das duas areas de colstaldos-resina d€. reticulatadesignando a
destinacéo do 6leo-resina a industria farmacéuoticeosmetica.
10. Garantia de sigilo

As populagbes das comunidades envolvidas tém antgarde que as informacdes
coletadas serédo utilizadas somente para finalidadeesquisa que tem como objetivo, Analisar
parametros socioeconémicos, demogréaficos, genétidosicos da extracdo do Oleo-resina de
copaiba nas comunidades de S&o Domingos e Pedi@iffLONA do Tapajés, propondo
subsidiar futuras acdes de manejo, assegurandegosds (sigilo e privacidade) quanto as
informacg0des fornecidas para este estudo.
11. Local da Pesquisa

A pesquisa sera realizada nas comunidades Sao Dosnie Pedreira na Floresta
Nacional do Tapajés (FLONA) no Municipio de Sanaitiéa.
12. Consentimento

Eu apos ter lido as informagbes

acima e esclarecido(a) de todos oS itens pelo(a)
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pesquisador(a) tou eenamente de acordo com a

realizacdo da pesquisa.

Manaus, de de 20009.

Nome por extenso

Assinatura do voluntario ou responsavel legal

ou IMPRESSAO DATILOSCOPICA

Em caso de davidas ou para maiores informacdesnwimttario pode entrar em
contato com:Ederly Santos Silva,aluna de Doutorado em Biotecnologia da Universdad
Federal do Amazonas (UFAM) — Av. Gen. Rodrigo Otalorddo Ramos 3000 — Aleixo-

Fone/Fax 92 3647-4206 ou 93 9123-8823.
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=3 UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS ""é‘ 3
é»."‘":__,‘;;f’“ Comité de Eticaem Pesquisa- CEP/UFAM

UFAM

PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

O Comité de Ftica em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas
aprovol, em reunidio ordiniria realizada nesta data, por unanimidade de volos, o
Projeto de Pesquisa protocolado no CEP/UTAM com CAAE n® 0001.0.1 | 5.000-09,
intitulado: “Aspectos socioecondmicos, genéticos e quimicos do 6leo-resina de
copaiba em duas comunidades da FLONA do Tapajés, Santarém-P4”, tendo como
Pesquisadora Responsdvel Ederly Santos Silva.

Sala de Reunifio da Escola de Enfermagem de Manaus — EEM da Universidade

Federal do Amazonas, em Manaus/Amazonas, 08 de abril de 2009

[
e
va Sadahiro

Vice-Coordenadors



Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio

Sistama de Autanzagio & Informagio em Bicdiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade clentifica

Il Nimero: 16595-1 ] Data da Emissio: 18/08/2008 17:18 Data de Validade: 18/08/2009
Dados do titular y
Reqistro no lbama: 2834724 [Numa; EcerySaniosSi@™ . ©on 4 oo [CPF: 414.669.182-68

Titulo da Prajeto: Andlise quimica do tlea-resina de popalba pas Eo‘ﬁn@ﬂa.ﬁe{ de; S80 Daminggs 2 Peareira na Flona do Tapajos, Santarém. 2
Home da Instituicio : FUNDACAQ UNIVERSIDADE DO AMAZONAS - FUA . |cum. 04,378 626/0001-07

Observacbes, ressalvas e condicionantas

AS alividisies de campe oxencdas por pesson rabural oo juridics Eslranges. o 10do o lermlane nacional, que Impliquen o desiocamenio de (SC0rE0s Ramanns &

1 | matenals, endo por chjelo calstar dados, maledals. espacimes biologons & minerais, pocas inlegranios oa cufusa nativa & cullira poouliarn, presende & passa da
chbidos por meios de tecursos B Bonicas Gue e deslingrn ao estudo, 3 difusan ou 8 pesquisa, esidn supitas # aulorizagio do Ministario de Cidncis & Tacnologis

5 | Esta autcrdzacio nao axma o WUEF & a sun equipe da NOCessidae de O B5 ANUENGRS QIEviRas M OUITDS INSITLMEN|os Jegais, Barm como oo conseniments oo
responsavet pala dres, piblca au privada, onde sers realzada a alividede, =
3 8B BulCAZAEA0 NE0 podera er UDIZada pars lins Camersiis, NJUsHaTs, E5porivos Cd Bars (Al FAghs 46 alvidades Merantas B0 Procasss 08 Veencamanio
arbiental do empreendimentos, © malenal bickdgico colalads devers ser ulilizads para atividades centifces ou Eddticss no ambita do preno smerios

4 | A AulonzaBs para envig 30 extanor de materal balbgico nas conslgnEdo devers ser feqUends por MEn 00 ENOETern SMIGNIco Www IDEME Gov bo/cites. £ casn de
malorial consgnado, consule www ibarma gov brsisbic - menu Expoitacio.

|5 THLiar & icenga au aulnrzagse @ o5 membeos 43 sUa 6qulpo avarsn SRIET por METGI0E B GOkt & nslumintos 18 captura dieconatss, Semere que possivel

3 | a0 gripo fEeantmico de interesse, evitando 3 mone ou dano signifisativa 3 autros grupos: o empras astorg de colels cu saplura quie nio compremeta a viabiidacs
de populsches de upo taondmico de intenesse em cendicio in sih X

Esta doclimentn neo dapanss o cormprimento da legsiagie gue dispde sobre acesso a companents do PEIMANID Gendton existents no fermldrin nacional, na

6§ | plate*oana ceatingntal @ na 70na acondmica Exchisiva, du A0 conhecimenio radicional associads as patrminio geniicn, pars fins de pesgesn cenifica,
bicpraspecsa @ sesenvolvinenio teenalagics. oo
7 |Emcaso de pesquisa en Unidade de Conservagio Fedaral, o pessaisanor Uller 08Yers ConMACIEr 8 adminisiranan ta55a unidada a 5m de GONFIRMAR A8 OA1AS
1as ewpa %, 35 condigdes para fealizagio das colelas o de uso da infra-esiriurs da unidade,

Az Bl comempladas nesta autanzagao NAL alYanger especivs brasilairss constanie de listas ofcials {dn abrargancia nacional, 618aUal ouU munioal) o:
espéeins amoagadss da exingdo, sobceexpintadas oy amesgadas de sabreesplolage.

Locais onde as atividades de campao serdo execuladas

i FAunlcipio - UF_[Descnciodo local [Tipo __l
1 | SANTAREM Lz Fa FLOAESTA NACIONAL DG TAPAICS [ U Fadarst

Atividades X Taxons
o

Alnedade Texons
|| Coletz de materal botdnles, Trios ou merabalogico Angnspermas |Shdar 21
2 | Coletallransparte de amosiras Dicldgicas &x sl Angospermae
4 |Coltallransparta 29 smosiras biclagicas in sif Angiospermaa
[+ ] Ohsaracio o grevagac de magem ou sam Angingpenmas

* Oode. de indwiduas por espéciefocalidedeluridade de conservacde,. 5 serem ooletades durante um ano.

Material e métodos

102irEs oo peat (Plantas) = | Frulasigatrahiins i 1
Blie de capturaiooleta (Flantas) == | Olires metndos 0 caphiraicalelaites-resin copibal, Cobels mnml

Desting do material bioldgico coletado

2] Home loeal desfino [ Tipo Desiine ]
[7_|TUNDAZAD UNIVE RSIDADE DO AMAZCNAS - FUA | Cabioratdric de Andlises quimicas |

Esle documento (Autonzagao para atividades com fili'alfdhdefhiﬂrﬂé-ﬁrﬂ‘rfnto'xmﬂdojﬂ'?arg?fééa?im Instrugao Normativa IBama n°154/2007, Alravés do
e, M . S ER
ciige de aulenticacds abaixo. qualquer cidadaa poderd iverificar a aﬁ'ﬁEnﬁCﬂﬂ? %r_mg:._hridade deste decumento, par meio da pagina do

IbamatSisbio na intemeat {www shama gov brisisbia), s

Codigo de autenticagio: 94774337 “"m"”ul I [ Pagmaiz

100
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Ministério do Meio Amblente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistarna de Autorizac8io e Informagio em Blodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
| Namero; 16595-2 Data da Emlssdo: 17/07/2010 13:53

Dados do titular
Nome: Ederty Santos Silva | CPF: 414.669.182-68

Titulo do Projetn: Andlise quimica do éleo-resina de copalba nas comunidades de S8o Domingos & Pedreira na Flona do Tapajds, Santarém-Pa
Nome da Instituigiio : FUNDAGAD UNIVERSIDADE DO AMAZOMAS - FUA CMPJ: 04.378.626/0001-97

Cronograma de atividades

# Descricio da atividade nicio {meslano] | Flm (més/ana]
1 | coleta da flones pars MentficecBo sspacies oa! 08/2008

2| colata de amesiras go oRo-tegina verao (sazonal) 0872008 Oei200H

3 | perlode de éndlise do &leo coletado vardo 092008 012008

4 | coleta de amestra do dleo no invame [EIFIE] 032008

5 | periodo da andllse do teeo coketada nd inverno O3/2009 0642000

& | organizagao dos resuflados quirmicos 062008 Q72008

7 | colela de amasira olec-resina. [EFE 0772010

8 | Redacac final 4o trabaiho 032010 0172011

D6 50ord0 com 0 A, 43 0a [N 154/2008, 8518 auloliZzagao tem prazo de validady equivalente ag previsto no cronograma de atividadas do prajeto.

Observagbes e ressalvas

As alvigases de Campo exercidas por pessca natural ou juridica ostrangeir, Bm 1046 o lemianc nacansl, que mpliquen o deslocamento dé recursos humanos &
1 | materiais, tando por objato coletar dados, malerials, espécimes bickdpicos e minerais, pegas integrantes do cullura nativa e cultura popular, presente ¢ passa da,
obtidos por meio de recursos & techicas que se destinem ao estudo, & difusdo ou & pesquisa, estio sujeitas a aulorizagio do Ministéno de Cidncie & Tewmologia.
Esta aUtDZAGRD NAG Bxime o HIWIAT & 8 BUB Bquips da necessidace oe oblel 35 anuEncas previstas em outros instrumentas legais, bem coma do consentimento do
responsavel pela area, pablica ou privada, onde ser realizads a athidada.
Esta autorizag®o nko podera ser utilizada para fins comercials, industnais ou esportives. O material bicibgica coletada deverd sar utilizedo para afividades cientificas
ou diddticas no dmbite de ensine supsriar.
A adloTangie pors ermen 0 sxkanor g MElEnal HoREgIG0 i Conmignadc devera aer requenta por e do endereqo aletrdnico www bama.gov.br (Bervigos an-ine -
4 | Licenga para importagio ou exportagio de flora e fauna - GITES e ndo CITES), Em caso de material consignado, consulte www.icmbia gav. brisisiso - menu
Exportagia.
O liiular de hoengs ou aulnzagio & 08 membros 0a 5U8 equipe Jeverao opiar por meindos de coleta @ mstrumentos de caplura direcionados, sempre que possivel,
5 | a0 grupo @xondmico de interesse, evitando & morte ou dana significativo a oulros grupos; ¢ empregan esforco da coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populacties do grupo dmico de i ) o in situ.
Esle decumento néo dispensa o cumprimento da legislago qui Tispoe SODTE 0S8R0 A Compananie 4o patrimenio genetico axistente no termidao nacional, na
& | plataforma continental & na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimantn fradicional associado o patrimdnio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bloprospecgiio e desenvelvimento teenolégico.
Em casa de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAD, 0 pesquisador Tiular desta autorzagha devera contaciar 3 saministracso da unidade a fim de CONFIRMAR |
AS DATAS das expedicdes, 5 para rea das coletas o da uso da infra-estrulura da unidade.

A0 ab

B As atividades contsmpladas nesta avlorizacio arm esphcias brasiaras constanta da lstas oficials (de mﬂﬂﬂ‘m nacional, estadual ou municipal) de
[®_| espécies ameagadas da extingo, sobreenplotadas ou ameagadas de sobreexplotacdn.
Outras ressalvas
A pesquisadora 58 compromele’ em Jornecer para @ coordenacao de pesquisa da FLONA do 18pajos um mapa com a Iaentiicagao das arvores |

1 | que serdo selecionadas para o estiudo. O mapa sera (bl para informar novos pesquisaderas que também jem interesse em execultar pesquisas
com Copaiba na FLONA do Tapajos.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

[F] Wuniciplo [ _UF [Descrigéo do local [Tipo |
{1 [SANTAREM [FA_ | FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS | UC Fedoral ]
Atfividades X Taxons

# Alvidade Tazons

1_| Colela de material botanico, Fﬂn%uu microbioiogico Angiosperman ("Qide: 100)

2_| Coleta/ransporte de amosiras bolgicag ex sty Angiosperman

Este documento {(Autorizagio para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugio Normativa n™154/2007. Através do codigo
de autenticacfio abaixo, qualguer cidad8o poderd verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pégina do SisbioICMBIo na
Intemet {www.icmbio.gov. brisisbio).

Codigo de autenticagio: 48848576 Ill“mll

| Pagina 1/3 |
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)\ CENTRO DE BIOTECNOLOGIA DA AMAZONIA @ i
: - Avenida Govemadar Danilo Matos Areosa 690 ;
T Tol: (82) 31824858 FAX: (82) 3237-3589
Al : -
SUFERFRTLHGERCTA c BA
16 DGA, FEAREA DF MANAUS bz brobil i
RELATORIO DE ENSAIQ
N® do Relatdrio: Labaratorio: N® da Pagina / Total de Paginas:
16172011 - A Laboratdrio Central Analitica e Ressonancia Magnélica Muclear 112

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Universidade Federal do Amazonas - UFAM
Departamento; Chares Clament INPA - Mestrade em Biotecrnologia
Enderago: Av. General Redrigo Qctéavio Jordao Ramos, 3000

N° da Solicitagao: 207/2011

IE: CNPE Faone: Fax:
DADOS DA AMOSTRA
Descricao: W* de Controle de Entrada; | Dt de Entrada da Amostra: |
a0a | 792011 18/07/2011 |
Descrigio: N* de Controle de Entrada: | Dt de Entrada da Amostra: |
458 TE2011 1RO 2011 |
Dascricao: "N de Confrole de Entrada: | Dt de Entrada da Amostral |
288 | 75112011 18/07/2011 [
Descrican: N* de Controle de Entrada; | Dt de Entrada da Amostra; |
354 722011 18072011 |
Dascricido: |N* de Contrale de Entrada: | Dt de Entrada da Amostral |
1004 | THH2011 18072011 |
Descrigao: N*de Controle de Entrade; | Dt de Entrada da Amostra: |
758 | TE2011 | 1800772011 1
Descrigdo: "N® da Conlrole de Entrada: | Dt de Entrada da Amostra:
JGA TESI2011 18072011
Dascricao: N¥de Conlrole de Enfrada: | Dt de Enfrada da Amostra;
1928 7He/2011 18072011 ]
Descrigao: N® de Conirole de Entrada: | Dt de Entrada da Amostra: |
03A | TET2011 | 1B/0F2011 i
Dascricio: N da Controle de Entrada: | Ot da Endrada da Amastra: |
218 TER2011 180772011 |
| Dascrigao: N™de Confrole de Enfrada: | bt de Enirada da Amosira:
488 72011 18007/2011
Descrigio: Nt da Confrole de Entrada: Dt de Endrada da Amostra:
58 Ta2011 1B/072011
Dascrigao: onftrole de Entra rada da Amostra: |
728 Ta1/2011 168/0772011
Descrigio: NP de Controle de Entrada: ' Dt da Entrada da Amostra:
aTh ya22011 ¥ 18072011
Dascrigao: N de Controle de Entrada: Gt de Entrada da Amosira:
BdA Ta2011 18/07/2011
Lrescrigao: N7 de Controle de Entrada: Dt de Entrada da Amostra:
98B | TB4/2011 180712011
Descricho: N¥de Controle de Entrada: | Dt de Entrada da Amosira:
Ba4 TAS2011 18072011
' Descrigio: N"de Controle de Entrada: | Bf de Enirada da Amosita:
154 | TBE/Z011 18/0712011
Descrigao: i N%de Controle de Entrada: Dt de Entrada da Amuslr.l
30A | TEF2011 18/07/2011
Descrigho: N*de Controle de Entrada: | Dt de Entrada da Amostra:
B3A | TERZ011 181072011
Descrigao: [N* de Controle de Entrada: | Dt de Entrada da Amostra:
538 | TERM011 180712011
Descrigho: [N¥de Controle de Enfrada; | Ot de Entrada da Amosira:
124 | TTQ2011 | 18107/2011

FarmSG0019-07 Rev 62

Pagina: 142
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CENTRO DE BIOTECNOLOGIA DA AMAZONIA

Avanida Govamador Danilo Matas Areasa, G20

CEP 69075-351 - Manaus/iM

3

" SUFRAMA Tel: (82) 31824855 FAX: (82) 3237-3588 CBA

m:n&nﬂ'mme Laniz: cha Horsaricgie
. iy ATy
TDescrlgan: Wode Cantrole da Entraga: | Dt oo Entrada da Amosira:
i 41A 72011 180712011
| Descrigao: H"de Controfe de Entrada: | Dt de Entrada da Amosira:
| 148 Fra20n 180712011

Dascricio: ¥ de Controle de Entrada: | Dt de Entrada da Amosira:
I?SB Tr32011 180712011
Descrigao: W' de Controle de Entrada; | bt de Entrada da Amosira:
| 30A Tr201 18072011

Descrigio: 'N¥de Controle do Entraga: | Dt de Entrada da Amosira:

204, | FTE2011 1RI07/2011
| Dascrigac: "H¥de Controle de Entrada: | Dt de Entrada da Amostra:
(a8 TTE2011 181072011
| Descrigao: |M° de Controle de Entrada: | Dt de Entrada da Amosira:
[ ETA ;?T?FZDI’I 1810712011
| Dascrigan: [ N¥de Controle de Entrada: | DI de Entrada da Amaostra:

1684 | TTRMZ011 18072011

DADOS DO ENSAID

Data da Realizagao do Ensaio: 25/07/2011

Indice de Acidez, Indice de Saponificao, Indice do éster, Indice de refragho, Adidez

Ensaio Solicitado:

| Método utilizado:

indice ds refraglio -
Indica de acidaz -

indice de saponificagdo -
Indice de éster -

Data de Emissao do Relatério: 26/07/2011

AR

Resumeo do Ensaio:

* Indice de acidsz (IA): Instiuto Adolfo Lutz. 325/ Determinagio da acidez. Métodos fisico-quimicos para
analise alimentas. Ministéria da Sadde, Agéncia Macional de Vigilancia Sanitaria. Brasilia: Ministério da Sadda. p.

592, 2005.

*Indice de saponificachc(lS) utlizou-se a metedologla da ACAC - Official Methos of Analysis, 920,160, 18th

adition, 2006, chapter 41

p12s

‘Indice de Refragio(lR) as amaostras foram snalisadas a 20 °C segui-se a metodologia da AOAC — Official
Methods: 321.08 — Index of Refraction of Oils and Fals. ADAC Official Methods of Analysis, 16Th Edition, 2005,

chapter 41, p. 3.

RESULTADOS OBTIDOS E INTERVALOS ADMISSIVEIS

*Indice de éstenlE): para obtengho dos resultados fol feita 3 subtragdo dos valores do 1S pelo A,

Os resultades seguem em tabela anexo.

TECNICO(S) EXECUTOR

Dacio Montenegro Mendonga

COORDENAGAD TECNICA

o) L

R

aimundo Carlud Persira/Junior
Técnico de L [

O Resultesos apresantades Mo significade rastilo & se apficam 130 somente & amostra moebéda & 8 amosira controle
O ralatdnio st dave sar reproduzido complets & a reproduciio do partes mguer aprovacao por escoito
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7\

SOTRAMA

VPR DERCA
D FhA TRANEA T AR

ANEXO DO RELATORIO

Indice de | Indice de Indice de Indice de
Amaostra 3 Sort o 5
refracdo” | acidez saponificagdo ester
97A 1,5095 11,20 127,91 116,71
B34 1,5100 11,40 112,69 101,29
538 1,5100 10,00 110,11 100,11
05B 1,5085 6,96 73,03 66,07
394 1,5100 11,10 111,78 100,68
41A 1,5100 11,10 121,30 110,20
094 1,5095 11,20 117,38 106,18
934 1,5100 7,76 124,12 116,35
B1lA 1,5080 6,68 80,85 74,17
998 1,5100 11,19 114,69 103,50
20A 1,5085 6,53 78,88 72,35
45B 1,5135 11,44 120,11 108,66
344 1,5080 6,20 82,93 76,73
354 1,5105 10,11 116,25 106,14
92E 1,5130 10,33 124,02 113,69
148 1,5080 7.13 74,66 67,53
164 1,5080 7,02 75,57 68,55
12A 1,5100 10,99 113,66 102,67
72B 1,5105 9,95 105,45 95,50
758 1,5105 10,96 113,52 102,56
738 1,5095 10,30 100,72 90,42
158 1,5100 10,99 111,39 100,40
B0A 1,5105 10,81 121,22 110,42
644 1,5105 11,21 111,88 100,67
36A 1,5105 10,97 110,49 99,52
304 1,5105 11,12 105,98 94,86
100A 1,5100 10,13 110,89 100,76
21B 1,5105 11,13 105,59 94,47
298 1,5105 10,11 58,92 48,81
488 1,5105 11,10 110,65 99,54
Legenda

:AGAL‘—foicial Methods: 921.08, AOAC Official Methods of Analysis, 18Th Edition, 2005, chapter 41, p. 3.
1lnstituLI:I Adaolfo Lutz, Determinagdo de acidez: 325/1V. Brasilia: Minlstério da Sadde. p. 553, 2005
En.onc - Official Methods: 920,180, ADAC Official Methods of Analysis, 18Th Edition, 2005, Chapter 41, p. 12,

& =
Os valares & a subtracdo do 15 pelo A,
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