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1. Resumo Geral

Na regido do Baixo Rio Negro (regido de Manaus e
Novo Airao, Amazonas), a madeira de espécies de itatiba
tem sido um dos recursos florestais historicamente
mais explorados, especialmente para a construcao de
embarcacoes. Apesar do intenso uso e da importancia
deste recurso para a economia e cultura local, pouco
se sabe sobre a biologia e ecologia destas espécies
no que diz respeito ao seu manejo sustentavel. Neste
contexto, 0 Mosaico do Baixo Rio Negro (MBRN), um
conjunto de Unidades de Conservacao distribuidas em
ambas as margens do Rio Negro, tem papel fundamental
na conservacao destas espécies. Nesta proposta,
apresentaremos uma plano de monitoramento de itatibas
para o MBRN, buscando entender tanto a dinamica
natural das populacoes quanto a dindmica de exploracao
e uso das madeiras de itaiibas. Para isso, propomos aqui
um conjunto de metodologias diversas, que envolve por
exemplo, mapeamentos participativos e levantamentos
de parametros populacionais das espécies, aplicacao
de entrevistas em comunidades e serrarias, uso de
ferramentas de alta tecnologia, como DNA barcoding
e espectroscopia no infravermelho préximo (NIR) para
identifica¢dao taxondmica de amostras de drvores e de
madeiras de itaubas. Assim, esperamos que com O
volume de informacgdes coletadas ao longo do tempo,
possamos ter um melhor entendimento da situacao
histdrica, atual e futura destas populagdes, contribuindo
ao manejo mais sustentavel de itaibas no MBRN.

2. Introducao

A conservacao dos recursos naturais no planeta
depende, essencialmente, de uma reorienta¢ao ‘dos
objetivos da producao de bens materiais e imateriais’
(Guattari 2001), a partir de uma ‘mudanca radical
em nossas percep¢oes, em Nossos pensamentos e em
nossos valores’ (Kapra 1996). Embora a extracao de
recursos seja muitas vezes definida pela demanda
de consumo e mercado, e ndao o contrario (onde a
demanda de mercado dependeria da capacidade do
planeta em produzir e suportar o impacto em longo
prazo), o monitoramento dos recursos explorados deve
ser premissa de qualquer projeto voltado a exploracao
dos recursos naturais. Se s6 podemos conservar o que
conhecemos, nao hd caminho para um futuro menos
insustentavel sem o conhecimento bdsico de aspectos
naturais (bioldgicos e ecolégicos) e socioculturais re-
lacionados aos recursos explorados, sobretudo dentro
de uma perspectiva mais harmoniosa com os povos e
as particularidades de cada regiao do planeta.

Na regido amazonica, principalmente na regiao do
Baixo Rio Negro (regido de Manaus e Novo Airdo, Ama-
zonas), a madeira de itatiba tem sido um dos recursos
historicamente mais explorados, especialmente para

a constru¢ao de embarcacoes (www.demene.cnpm.
embrapa.br/itauba.html). Apesar do intenso uso e da
importdncia desta madeira para a economia e cultura
local, pouco se sabe a respeito de aspectos importantes
para o manejo sustentdvel das espécies, como: quantas
espécies de fato sao utilizadas sob o nome de itatuba?
Qual o volume histérico de uso destas madeiras? Qual
0 estoque histdrico e atual destas espécies na natureza?
Qual o turnover, ou taxa de regeneragao das espécies?
Perguntas como estas sao fundamentais para o entendi-
mento da ecologia destas espécies diante da economia
humana a qual estao submetidas. Em outras palavras, é
imprescindivel que dados relacionados tanto a biologia
e a ecologia das populagdes naturais de itaiiba quanto
ao uso da madeira sejam coletados e monitorados a
fim de fornecer subsidios a programas de manejo e
conservacao das espécies dentro de uma légica mais
sustentdvel de consumo.

As itatbas, género Mezilaurus Kuntze, sao espécies
arbéreas da familia das Laurdceas, uma das familias de
maior diversidade na Amazoénia (Vicentini et al. 1999)
e que inclui espécies como o abacate, os louros, as
canelas e as itauibas. Atualmente existem 17 espécies
descritas para o género Mezilaurus no Brasil (http://
floradobrasil.jbrj.gov.br), sendo a maioria chamada de
itadba. Destas, quatro espécies potencialmente ocorrem
na regiao do MBRN: Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub.
ex Mez, M. duckei van der Werff, M. manausensis van
der Werff e M. synandra (Mez) Kosterm. Mezilaurus
itauba, uma das espécies historicamente mais explora-
das, encontra-se atualmente na lista oficial das espécies
da flora ameacadas de extincao (Ministério do Meio
Ambiente 2014). Somado ao fato de o mesmo nome
popular ser usado para diferentes espécies de itauba,
existe ainda a dificuldade taxonomica em distinguir
algumas espécies devido a similaridade morfolégica
entre elas, o que torna ainda mais complexo o problema
da caréncia de informacoes relacionadas ao manejo
historico destas espécies.

O Mosaico do Baixo Rio Negro (MBRN) € constituido
por 12 unidades de conservacao (estaduais e federais),
distribuidas em ambas as margens do Baixo Rio Negro,
das quais 10 sao de uso sustentdvel e 2 sao de prote-
¢ao integral, totalizando uma drea de 73.815,34 km?.
No entanto, a por¢ao leste do Mosaico esta localizada
proximo a cidade de Manaus, onde a pressao antropica
¢ mais intensa comparada a regiao oeste do mosaico.
A regido do mosaico tem fundamental importancia na
conservacao de itatibas e da biodiversidade de uma
maneira geral. Esta importancia é ainda maior devido
ao fato do MBRN cobrir uma das regidoes de maior
intensidade de exploragao de itatiba no municipio de
Novo Airao, historicamente um dos maiores polos de
producao naval na Amazonia central (www.demene.
cnpm.embrapa.br/itauba.html).
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Por estes motivos, as itatibas foram recentemente
incluidas dentre as espécies alvos prioritarias para
conservagao pela cdmara técnica do MBRN. Apesar da
praticamente auséncia de coletas botanicas de itatibas
na regiao do Mosaico (figura 1), é muito provavel que
as quatro espécies registradas em Manaus ocorram
nesta regido, tanto pelos registros historicos de extra-
¢do, quanto pela modelagem de nicho realizada com
base em varidveis climadticas, indicando que o nicho
nesta regiao é altamente favordvel para a ocorréncia
das espécies (figura 2). Além destas quatro espécies
potencialmente ocorrerem na regiao do MBRN, é pro-
vavel que outras espécies (inclusive espécies novas
para a ciéncia) de itaiba também ocorram na regiao,
segundo relatos de moradores locais.

Neste contexto, apresentamos aqui uma proposta
de plano de monitoramento de itaiibas para a regiao
do MBRN visando os seguintes objetivos: 1. O monito-
ramento em longo prazo de populacdes de itaibas na
regiao do MBRN; 2. O monitoramento do uso da madeira
nas comunidades (por exemplo, para embarcacoes, ca-
sas, construgoes em geral, etc.) e, 3. O monitoramento
das madeiras de itatbas comercializadas na regidao do
MBRN. Abaixo, apresentamos as propostas de moni-
toramento seguindo estas trés principais abordagens,

considerando tanto um cendrio de baixo custo para
implantacao do monitoramento (cendrio real), quanto
um cendrio mais completo em termos de recursos e
ferramentas para os monitoramentos (cendrio ideal).

3. Objetivos

Propor um plano de monitoramento de itaubas
(e outras espécies madeiraveis de interesse) que
contemple tanto o monitoramento das populagoes
naturais quanto o monitoramento do uso da madeira
para gerar informag¢des voltadas ao manejo e
conservacao das espécies de itaiba (e outras de
interesse) na regiao do MBRN.

4. Material e Métodos

4.1. Levantamento de dados
secundarios de itauba

Dados de distribuicao geografica: Realizamos
um levantamento de dados de ocorréncia de todas
as espécies de itauba, género Mezilaurus, para a
Amazonia, através da plataforma SpeciesLink (http://
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Figura 1. Mapa de distribuicdo geografica das espécies de itatiba que ocorrem na regiao do MBRN, em destaque no mapa do canto inferior esquerdo.
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splink.cria.org.br/). A partir destes dados, geramos
um mapa de distribuicao das espécies para a regiao do
MBRN, no software QGIS. Também geramos modelos
de distribuicao de espécies baseado em varidveis
climaticas (www.worldclim.org/) para estimar a
probabilidade de ocorréncia de itaibas na regido do
MBRM. Estas anadlises foram conduzidas no software
R (R Core Team 2015) utilizando a fun¢ao maxent do
pacote 'dismo’ (Hijmans et al. 2016).

Dados de crescimento: Para obtencao de dados de
diametro, altura e biomassa para as espécies, utilizamos
a base de dados do Projeto Dinamica Biolégica de
Fragmentos Florestais (PDBFF). Esta base de dados
contém informacoes referentes a quase quarenta anos
de censos peridédicos de levantamento de dados de
diametro e altura e, portanto, corresponde a uma das
bases de dados mais robustas da Amazonia Central para
obtenc¢ao desse tipo de informacao para florestas de

terra firme. A partir destes dados, geramos estimativas
de crescimento diamétrico anual para estimar o tempo
médio necessdrio para atingir o diametro de corte (50
cm) por espécie (atualmente Mezilaurus itauba teve
seu corte proibido, de acordo com a Portaria MMA n°
443 de dezembro de 2014). Para calcular a taxa média
de crescimento, utilizamos a média dos coeficientes de
correlacao estimados a partir do modelo de correlacao
linear entre os didmetros médios da espécie e os
anos de observacdo. A taxa média de incremento do
diametro das espécies de itatiba que ocorrem no PDBFF
foi estimada em aproximadamente 1 mm ao ano, o que
significa que uma planta de 10 cm de didmetro pode
demorar até 400 anos para atingir o didmetro de 50
cm. Estas estimativas sdo importantes para delinear
0 manejo e conserva¢ao das populacoes de itaiba
na regiao do MBRN e sao apresentados abaixo como
exemplos (Tabela 1):

M. duckei M. itauba
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Figura 2. Modelos de distribuicao de nicho gerados para as quatro espécies de Mezilaurus que ocorrem na Amazonia Central. Para gerar os modelos foram
utilizados dados de ocorréncias do speciesLink e de varidveis climaticas do WorldClim. Os modelos foram gerados usando o programa Maxent.
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Tabela 1. Estimativas geradas a partir da base de dados do Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF). DMC = Diametro Minimo de Corte.

M. itauba M. duckei M. synandra M. manausensis Total/Média*
Densidade (ind./ha) > 10 DAP 0.88 1.6 0.04 0 2.52
Densidade > DMC 0 0.28 0 0 0.28
Taxa crescimento (cm/ano) 0.08 0.1 0.05 0.08 0.09*

4.2. Monitoramento das dinamicas
das populagoes naturais de itatba
no Mosaico

4.2.1. Monitoramento sistematico

O monitoramento sistematico das populacoes de
itauba poderd ser realizado em dois cendrios distintos
em termos de objetivos, disponibilidade de recursos e
possibilidade de implementacao e execugdo. Assim,
apresentaremos todas as possibilidades de ferramentas
e meios de monitoramento que consideramos
importantes, ficando seus usos flexiveis a outros
cendrios que eventualmente possam surgir.

Em um cendrio de trabalho com menos recursos
(chamado cendrio real) consideramos os seguintes
objetivos fundamentais a execucdao do plano
de monitoramento:

a. Coletar e identificar as espécies de itduba por meio
de visitas a herbdarios e/ou consulta a especialistas;

b. Monitorar a dindmica das populagdes de itatiba
para gerar estimativas de densidade (individuos/
ha), volume (m2/ha), taxa de crescimento (m?/
ano) e sobrevivéncia (% de arvores que sobrevivem
por ano).

c. Gerar um mapa de distribuicao de itaubais para o
MBRN a partir dos registros realizados ao longo
do monitoramento.

No chamado cendrio ideal, ou seja, com mais
recursos financeiros, sugerimos complementar o
cendrio real a partir dos seguintes objetivos:

d. Sequenciar regioes do DNA de amostras de
italibas para caracterizar a diversidade genética
das populacoes, delimitar as espécies por meio de
técnicas de DNA barcoding e gerar uma biblioteca
genOmica de referéncia para a regidao do MBRN;

e. Coletar dados espectrais NIR para delimitacao de
espécies por meio de técnicas de NIR barcoding e
geracao de uma biblioteca de referéncia de dados
espectrais para a regidao do MBRN.

f. Monitorar a fenologia (floracao/frutificacao/troca
de folhas) das populagdes em longo prazo como
indicador de mudancas climdticas e gerar subsidios
para a producdo de sementes e mudas de itauba.

A tabela abaixo (Tabela 2) resume o modelo do
plano, mostrando os principais objetivos e indicadores
de efetividade do mosaico MBRN para ambos os
cendrios, real e ideal. Em seguida, apresentaremos
os procedimentos bdsicos para execucao dos
monitoramentos de acordo com o cendrio de interesse.

4.2.1.1. Mapeamento participativo e definicao das
areas amostrais

Esta proposta de monitoramento de itatiba parte
do pressuposto que os maiores conhecedores da flora
da regidao do MBRN sdo os seus proprios moradores.
Partindo desta premissa, e considerando que sabemos
muito pouco a respeito da ocorréncia e distribuicao de
espécies de itatiba na regidao do MBRN (ver mapa), a
definicao de dreas de amostragem de itatiba deve ser
realizada de maneira conjunta com pessoas da regiao
que tenham algum conhecimento sobre as espécies.

Portanto, como ponto de partida para o delineamen-
to amostral de itaiba, propomos as seguintes etapas:
realizar visitas as comunidades para apresentacao
dos pesquisadores e técnicos e do projeto; avaliar o
interesse de envolvimento da comunidade (o envolvi-
mento é um ponto forte do monitoramento!); levantar
dados sobre as espécies focais (local de ocorréncia e
extracao, tipos de uso, histérico de uso, etc.) a partir
de mapeamentos participativos; e definir as areas
amostrais para o monitoramento das espécies.

4.2.1.2. Coleta de dados demograficos em trilhas

Serao estabelecidas parcelas permanentes ao
longo de trilhas para amostragem de itatiibas (e outras
espécies de interesse) nas dreas definidas a partir do
mapeamento participativo. O levantamento de itatibas
serd realizado em parcelas de 20 m x 50 m (0.1 ha)
dispostas no formato cruz de malta a cada 500 m ao
longo de um transecto linear de 5.000 m, conforme
estabelecido pelos protocolos do Servico Florestal
Brasileiro e proposto no roteiro metodolégico para o
monitoramento da biodiversidade do ICMBio (Nobre
2014). Em cada ponto amostral, quatro parcelas serao
dispostas num arranjo com seus vértices alinhados
seguindo os pontos cardeais (norte, sul, leste e
oeste), totalizando 40 parcelas por transecto (10
pontos amostrais com 4 parcelas cada) ou 4 hectares
(ha) de drea amostral por trilha. Para o cendrio real
de monitoramento, pelo menos 10 trilhas deverao
ser estabelecidas no MBRN, totalizando 40 ha de
area amostral. As trilhas deverao ser estabelecidas
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Tabela 2. Descrigdo do plano de monitoramento de itatbas quanto aos componentes de monitoramento, método incluido e indicadores de efetividade do MBRN.

Componente de Método incluido Indicadores exemplares para avaliagao de efetividade do Mosaico

Genrio monitoramento

1.1.1 Mapeamento participativo Distribuicdo espacial e estimativa de tamanho dos itaubais

Densidade de arvores vivas (individuos/ha; por classe de tamanho, por
espécie); area basal das arvores vivas (m2/ha; por classe de tamanho,
por espécie); taxa de sobrevivéncia (% de arvores que sobreviveram

Monitoramento i
das dinamicas das Lol (IR (L AR R T por periodo de tempo; por classe de tamanho, por espécie); taxa de
populacoes naturais crescimento em drea basal total (mudanca em m2/ano; por classe de

tamanho, por espécie)
Real . Ani inin Ao itar1ha- 5
o - Mapas de probabilidade de ocorréncia por espécie de itaiba; correlagao
11.3. Modelos de distribuigdo de espécies da distribuicao com os locais de extragao, uso, apreensao, etc.
12. Monltoramento_ aleatgrio de Dados para mapas de probabilidade de ocorréncia por espécie de itauba
demografias
2.1.1 Monitoramento de uso pessoal/local Finalidade e intensidade do uso de itaubas (estimativa do volume em
. nas comunidades metros clbicos de madeira usada)
Monitoramento das
madeiras ; ;
e M_on_ltoramento dq v_olume dg m_ad_e Ird Origem e volume de madeira comercializada em madeireiras da regiao de
comercializada por espécie nas madeireiras Manaus (metros cubicos; por classe de tamanho, por espécie)
da regiao de Manaus, a partir de entrevistas P P p
1.1.1 Mapeamento participativo Distribuigao espacial e estimativa de tamanho dos itaubais
Densidade de arvores vivas (individuos/ha; por classe de tamanho, por
espécie); area basal das arvores vivas (m2/ha; por classe de tamanho,
o por espécie); taxa de sobrevivéncia (% de arvores que sobreviveram
. 1E1E2-Gletaidaloatos Bemogrficos por periodo de tempo; por classe de tamanho, por espécie); taxa de
Monitoramento crescimento em drea basal total (mudanga em m2/ano; por classe de
das dindmicas das tamanho, por espécie)
populacoes naturais
1.1.3. Coleta de dados fenoldgicos Calendario fenoldgico
) Estimativa do nimero de espécies de itaba e da diversidade genética
1.1.4. DNA barcoding das folhas das populagdes no Mosaico
1.1.5. NIR barcoding das folhas Estimativa da riqueza e identificagdo de espécies de itauba
1.1.6. Anatomia da Madeira e - .
Dendrocronologia de Arvores Vivas Estrutura etaria das populagoes ao longo do tempo
2.1.1 Monitoramento de uso pessoal/local Finalidade e intensidade do uso de itadbas (estimativa do volume em
Ideal nas comunidades rurais metros cibicos)

2.1.2 Monitoramento de madeira
comercializada por espécie de itatiba nas
madeireiras da regido de Manaus, a partir

de entrevistas

Origem da madeira e estimativa do volume em metros ctbicos, por
espécie

2.1.3 Monitoramento de madeira
comercializada por espécie de itatba
. nas madeireiras da regido de Manaus
Monitoramento das o : ’
Madeiras utililizando DNA barcoding

Estimativa do volume (m3) das madeiras comercializadas oriundas do
Mosaico, por espécie

2.1.4 Monitoramento de madeira
com_er_mallzada por especie g |taul?g nas Estimativa do volume (m3) das madeiras comercializadas oriundas do
madeireiras da regiao de Manaus, utilizando e A
Espectroscopia NIR barcoding (aparelho P p
movel)
Estimativa da idade das madeiras comercializadas oriundas do Mosaico,

2.1.5. Anatomia da madeira e
por espécie

dendrocronologia de arvores no mercado

2.2. Monitoramento aleatdrio de madeira Mapas de ocorréncia de plantas mortas para manejo da madeira
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ao longo de um gradiente longitudinal leste-oeste
no MBRN, seguindo mais ou menos o gradiente de
pressao antrépica, significativamente maior na regiao
de Manaus, a leste no MBRN. Preferencialmente, as
dreas amostrais devem estar dispostas em ambas as
margens do rio Negro. Em um cendrio ideal, o nimero
de trilhas poderad ser duplicado ou ainda maior,
totalizando pelo menos 80 ha de drea amostral. Em
ambos 0s casos, o monitoramento devera ser realizado
em areas com histdrico de exploracao recente e em
dreas sem histdrico de exploragao recente, para fins
de comparacao da diversidade, biomassa, densidade
e outros indicadores.

Em cada parcela deverao ser amostrados todos os
individuos (vivos ou mortos) com mais de 20 cm de DAP
(diametro a altura do peito = 1,30 m). Serao também
amostrados todos os individuos com DAP maior que 2,5
cm e menor que 20 cm em uma sub-parcela de 2 m x 50
m na linha central de cada parcela. Todos os individuos
serao coletados para identificacdao taxonomica, terao
DAP medido, altura estimada, a planta sera descrita,
fotografada, o estado fenoldgico serd determinado e as
coordenadas geogréficas serao obtidas com GPS. Além
das plantas coletadas nas parcelas, todas as arvores de
itaubas registradas nas trilhas deverdo ser registradas
(coleta de coordenadas geogréficas) para mapeamento.
As coletas deverao ser realizadas seguindo procedimentos
padrao para herborizacao das amostras botanicas (Mori
et al. 2011), que consiste em prensar a amostra em
jornal e papeldo para subsequente secagem em estufa.
Esta etapa é muito importante no primeiro censo de
cada drea, pois como algumas espécies de itaiba sao
de dificil reconhecimento, andlises mais minuciosas do
material botanico coletado deverao ser realizadas por
especialistas para identificacao das espécies. Para os
proximos censos nao sera necessario recoletar as drvores
jd amostradas. Exsicatas confeccionadas em oficinas de
técnicas de coleta e herborizacao poderao ser utilizadas
como referéncia para futuras identificagoes.

Dado o ritmo lento de crescimento das espécies
conhecidas de Mezilaurus para a Amazonia Central
(dados do PDBFF), propomos que 0s Censos sejam
realizados a cada 5 anos por tempo indeterminado
(longo prazo). Estes dados, em longo prazo, permitirao
andlises mais robustas e a gera¢ao de informacoes
importantes para o manejo e a conservacao das
espécies. Por exemplo, dados de crescimento e

Inicio da
transecgao
principal

K

regeneracao poderao servir para modelar e gerar
estimativas de tempo necessdario para a espécie atingir
o Didmetro Minimo de Corte (50 cm), enquanto dados
fenoldgicos poderdo orientar projetos de coleta de
sementes para producao de mudas para plantio de
itatiba para fins comerciais, em longo prazo.

4.2.1.3. Modelos de distribuicao de espécies

Modelos de distribuicao de espécies baseados
em varidveis ambientais (clima, solo, etc.) sdo
importantes ferramentas ao manejo e conservacao
dos recursos naturais. Os dados de ocorréncia de
itauiba serao utilizados para a construcao de modelos
de distribuicao das espécies baseados principalmente
em varidveis de clima (e.g. WorldCLim - HYPERLINK
"http://www.worldclim.org" www.worldclim.org),
de solo (e.g. SOTERLAC - HYPERLINK "http://www.
isric.org/projects/soter-latin-america-and-caribbean-
soterlac" www.isric.org/projects/soter-latin-america-
and-caribbean-soterlac) e de vegetacao (e.g. MODIS
- HYPERLINK "https://modis.gsfc.nasa.gov/data/
dataprod/mod13.php" modis.gsfc.nasa.gov/data/
dataprod/mod13.php). Estas andlises poderao ser
conduzidas no software R (R Core Team 2015) através
da fun¢ao maxent usando o pacote ‘dismo’ (Hijmans et
al. 2016). Em longo prazo, os registros de ocorréncias (e
auséncias) poderao aperfeicoar os modelos de predicao.
Os mapas de probabilidade de ocorréncia de espécies
gerados serao de fundamental importancia para o
conhecimento da distribuicao das espécies de itaiba
na regiao do MBRN e, portanto, para 0 zoneamento
visando a conservagao e o manejo de itaubas.

4.2.1.4. DNA barcoding das folhas

O uso de marcadores moleculares para identificacao
de espécies, técnica conhecida como DNA barcoding
(http://www.barcodeoflife.org) ou ‘cédigo-de-
barras do DNA’, tem sido cada vez mais comum
devido a popularizacao das técnicas de extracao e
sequenciamento de DNA de coletas bioldgicas. Este
tipo de informacao é extremamente importante para
a delimitacao e identificacao de espécies que sao
morfologicamente muito parecidas, como é o caso de
algumas espécies de itatiba (Mezilaurus) que ocorrem
na Amazonia Central (Vicentini et al. 1999). E, ainda
mais relevante, pelo fato de Mezilaurus itauba, uma
das espécies de itauiba extraidas para comercializacao,

5.000 m

X
4 Bonin e

minimo 100 m 500m
UA Plantas

Lenhosas

Figura 3. Modelo para amostragem de itatba na regidao do MBRN seguindo o proposto no roteiro metodoldgico para 0 monitoramento da biodiversidade do
Ministério do Meio Ambiente 2014 (adaptado de Nobre 2014). A cada 500 m sdo estabelecidas 4 parcelas de 20 m x 50 m ao longo de um transecto de 5.000 m.

Plano de Monitoramento do Mosaico | 173



atualmente estar na lista de espécies com corte
proibido, sendo necessdrio, portanto, distingui-la das
demais itatibas no momento do corte da drvore.

Por isso, propomos que folhas de todas as arvores
amostradas durante o censo sejam coletadas, secas
e armazenadas em silica-gel para futura extracao de
DNA. As etapas de extracao, amplificacao e extracao
potencialmente poderao ser realizadas nos laboratorios
do INPA ou UFAM, desde que parcerias sejam estabele-
cidas. Protocolos para extracao de DNA e amplificacao
de marcadores para género Lauraceae (Aniba, Licaria e
Ocotea) atualmente estao sendo desenvolvidos e testa-
dos por alunos de pés-graduagao do Dr. Alberto Vicen-
tini no INPA e, potencialmente, poderao ser aplicados
para Mezilaurus. Apdés sequenciadas as amostras, as
espécies poderao ser delimitadas utilizando programas
para delimitagao de espécies como GMYC, *BEAST ou
BPP, por exemplo.

4.2.1.5. NIR barcoding das folhas

Seguindo a mesma légica da necessidade de uma
boa delimitacao das espécies de itaiiba para o manejo
adequado das populagoes, sugerimos ainda como
uma ferramenta alternativa ou complementar ao DNA
barcoding, o uso de dados espectrais para identificacao
das espécies de itauba. ‘Near-InfraRed spectroscopy’
ou espectroscopia no infra-vermelho préximo (NIR)
é uma técnica de identificacao de objetos através de
uma assinatura espectral presente no objeto, andlogo
a um codigo-de-barras. A eficiéncia desta técnica para
identificacao de espécies de plantas na Amazdnia
foi demonstrada por Durgante et al. (2013) e Lang
et al. (2015). Além disso, esta técnica é de facil
implementacao e de custo relativamente baixo.

Portanto, para identificacao das espécies de itatiba,
sugerimos a coleta de dados NIR de uma a trés folhas
por coleta de itauiba. Essas leituras irdo para um banco
de dados espectrais que sera utilizado para identificacao
das espécies morfologicamente complicadas, a partir
de suas assinaturas espectrais. Atualmente, o herbario
do INPA possui um Espectrofotdmetro para leitura
de dados NIR, porém sua disponibilidade para
uso potencialmente depende de parcerias a serem
estabelecidas entre a instituicao interessada e o
herbéario do INPA.

4.2.1.6. Coleta de dados fenoldgicos em trilhas

As arvores de itatiba amostradas podem ser
monitoradas em relacdo ao estado fenoldgico, ou
seja, se apresenta ou nao flores, frutos ou folhas no
momento da observacao. Estas informacoes deverao
ser coletadas mensalmente, através de visitas as
parcelas e trilhas. As informagoes fenolégicas, a data,
o estado sanitdrio da planta (planta integra, oca, com
copa quebrada, com cupinzeiro, etc.), as informacoes
ecoldgicas (planta na sombra, na clareira, na capoeira,

avistamento de dispersor de frutos, como macacos,
aves, etc.) e outras caracteristicas pertinentes serao
anotadas na planilha de monitoramento. O ideal é que
todas as arvores de itatiba encontradas nas parcelas ou
ao longo do transecto de 5 km sejam sistematicamente
monitoradas em relacao ao estado fenolégico.

Estas informacgdes, em longo prazo, permitirao
um melhor entendimento da fenologia e ecologia das
itatibas. Embora nao seja um objetivo deste plano de
monitoramento, estudos relacionando a fenologia das
itatibas a eventos de mudangas climdticas poderao ser
desenvolvidos no futuro a partir do banco de dados
fenoldgicos. No mesmo sentido, estas informagoes
fenoldgicas futuramente poderao contribuir para
potenciais projetos de producao de sementes e mudas
para reflorestamento, possibilitando, por exemplo,
a escolha das melhores arvores que poderao servir
de matrizes de producao de sementes. Projetos
pedagdgicos de producao de mudas e reflorestamento
de itauiba também poderao ser desenvolvidos por
professores e alunos de escolas da regiao, o que serd
de fundamental importancia para insercao e difusao
do tema na comunidade, a fim de suscitar discussoes
sobre ecologia e conservagao de recursos, dentro de um
contexto da ideia de pertencimento daquelas pessoas
aquele lugar e daquele lugar aquelas pessoas.

4.2.1.7. Anatomia da madeira e dendrocronologia

Técnicas de anatomia da madeira tem sido
utilizadas com sucesso para discriminacao de espécies,
inclusive em madeiras carbonizadas (Nisgoski et al.
2015). Sugerimos, portanto, que sejam feitos estudos
da anatomia das madeiras de itatiba para elaboracao
de uma xiloteca (biblioteca de madeira) de referén-
cia. Estudos dendrocroldgicos poderao ser realizados
concomitantemente, para determinacao da idade das
drvores a partir dos anéis de crescimento da madeira.
Estas informacoOes serao importantes para um melhor
entendimento do tempo de vida de itatiba, respostas a
eventos climaticos passados (por exemplo, El Nifios)
e ecologia da espécie, aspectos importantes para a
conservagao e manejo de itaiba na regiao do MBRN.

4.2.2. Monitoramento aleatdrio das
populacoes de itatibas

O monitoramento aleatdrio consiste no registro de
informacoOes sobre itaubas encontradas por qualquer
pessoa a qualquer momento dentro das areas do
MBRN. Por exemplo, uma itatiba encontrada fora das
dreas de amostragem pode ser registrada e caracteriza-
da em relacao a dados de: localizacao, didmetro, altura,
fenologia, ambiente, fotos (se possivel), etc. Estes
dados podem ser coletados de diferentes maneiras,
dependendo dos recursos disponiveis. Uma alternativa
super poderosa consiste no uso de plataformas virtuais
de coletas de dados, como o aplicativo ODK (https://
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opendatakit.org/), em que os dados (incluindo fotos e
coordenadas geograficas precisas) podem ser coletados
através de um telefone celular e transferidos em tempo
real para um servidor onde serdo armazenados. Estd
prevista ainda a contrata¢ao de monitores (moradores
locais) para realizarem os registros de qualquer itatiba
encontrada na regido da comunidade. O monitor terd
a sua disposicdo um GPS para realizar os registros.
Assim, ocorréncias de itaiba podem ser mapeadas
para uma 4drea do MBRN muito superior as dreas de
amostragem sistemadtica. Estes mapas com localizagao
e descri¢ao das plantas gerados em tempo real serao
importantes para entender aspectos ecoldgicos da
distribuicao das espécies (modelos de distribuicao
baseados em varidveis de solo e de vegetacao), além
de estratégicos para a¢des de conservagdo das itatbas
na regiao do MBRN.

4.3. Monitoramento das madeiras
de itauba

4.3.1. Monitoramento sistematico

O monitoramento das madeiras de itatiba podera
ser realizado em dois cendrios distintos em termos de
recursos e possibilidade de implementacao e execucao.
Assim, apresentaremos todas a possibilidades de ferra-
mentas e meios de monitoramento que consideramos
importantes, ficando seus usos flexiveis a outros
cendrios que eventualmente surjam.

De uma maneira geral, consideramos passos
fundamentais a execuc¢ao do cendrio real: o
monitoramento do uso pessoal/local de itauba nas
comunidades (tipo de uso, drvores cortadas por
ano, etc.); e o monitoramento das espécies de itauba
comercializadas e estimativa do volume de madeira
comercializada por espécie nas madeireiras da regiao
de Manaus, a partir de entrevistas.

Em um cendrio ideal, sugerimos realizar de forma
complementar ao cendrio real: o monitoramento de
quais espécies de itaiiba estao sendo comercializadas e
uma estimativa do volume de madeira comercializada
nas madeireiras da regiao de Manaus, utilizando DNA
barcoding e espectroscopia NIR para identificacao
das espécies.

4.3.1.1. Monitoramento do uso de itauba
nas comunidades

Durante as oficinas de mapeamento participativo,
sugere-se realizar o registro de informacgoes associadas
ao uso da madeira de itauba como: tipos de uso
(construcao de embarcagoes, casas, etc.); locais
preferidos para extracao de madeira; volume estimado
de madeira usada por periodo de tempo (por ano, por
exemplo) na comunidade; volume estimado de madeira
extraida para comercializacao por periodo de tempo

(por ano, por exemplo), dentre outras informagoes
pertinentes que surgirem durante o mapeamento
participativo. O monitoramento do uso de itatiba servira
para construir uma base de dados que permitird mapear
0 uso de itaiba nas comunidades para um melhor
entendimento da importadncia e da dinamica de seu uso
em longo prazo. Estas informagdes, em longo prazo,
serao Uteis para modelar e estimar a sustentabilidade
do recurso na regiao do MBRN e entender a efetividade
de esforcos de manejo no mosaico.

4.3.1.2. Monitoramento do comércio de madeira
de itatba

Sugerimos que sejam realizadas visitas e entrevistas
a madeireiras na regiao de Manaus, por consultores
e/ou técnicos de érgaos competentes como IPAAM,
Secretaria de Meio Ambiente e ICMBio, para levanta-
mento de quais espécies de itatiba estao sendo comer-
cializadas e para estimativa do volume comercializado
de madeira por espécie, pois é possivel que a espécie
Mezilaurus itauba, protegida por lei, ainda esteja sendo
comercializada nesta regiao. Além disso, é possivel
que mais de uma espécie de Mezilaurus esteja sendo
comercializada pelo nome de itatiba, ou Mezilaurus
itauba, dado o desconhecimento ou negligéncia taxo-
nomica na identificacao da espécie, conhecida muitas
vezes apenas pelo nome popular. Uma vez que apenas
Mezilaurus itauba estd com corte proibido, talvez o
comerciante madeireiro tenha interesse em saber se a
tora que estad sendo comercializada por ele sob o nome
de itauba é realmente um M. itauba ou outra espécie
de Mezilaurus de corte nao proibido.

4.3.1.3. DNA barcoding da madeira

Técnicas de identificacado de espécie a partir de
DNA extraido de madeira morta tem sido recentemente
desenvolvidas com sucesso e tem se mostrado
eficientes para espécies de madeiras da Amazonia,
como demonstrado por Molles (2016) para jatoba
(Hymenea) e macaranduba (Manilkara). Assim,
propomos que, durante o monitoramento/fiscalizacao
em madeireiras, sejam coletados pedacos de madeira
das toras de itaiba para posterior extracao de DNA
e identificacdao das espécies por DNA barcoding. Em
longo prazo, um banco de dados genéticos de madeiras
permitird estimar se hd perda da diversidade genética
e, inclusive, inferir a origem (geogréfica/populacional)
das amostras a partir dos hapldtipos/gendtipos, ou
seja, estimar quanto da madeira comercializada é
origindria da regiao do MBRN. Estes dados ajudarao a
entender a efetividade do Mosaico na conservacao e
manuten¢ao da diversidade genética nas populagoes
de itaubas na regidao. Todos os procedimentos para
extracao, amplificacao e sequenciamento/genotipagem
do DNA podem ser potencialmente desenvolvidos em
laboratérios do INPA, como o Laboratdério Temadtico
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de Biologia Molecular (LTBM), ou da UFAM, como o
Laboratério de Evolucao Aplicada (LEA), desde que
parcerias sejam estabelecidas.

4.3.1.4. Espectroscopia NIR barcoding da madeira

Embora ainda em desenvolvimento, técnicas
de espectroscopia NIR tem sido aplicadas para
identificacdo de espécies a partir de leituras espectrais
da da madeira viva (Hadlich 2017) e morta (Bastos
et al. 2012, Nisgoski et al. 2015). Esta técnica é
relativamente simples de ser implementada e pode ser
aplicada por qualquer pessoa previamente capacitada
para isso. Embora o herbdrio do INPA possua um
espectrometro NIR que potencialmente pode ser
utilizado (principalmente para leitura NIR das folhas),
este equipamento nao é madvel. Portanto, sugere-se a
aquisicao de um espectrometro movel para utilizacao
em tomada de leituras espectrais durante visitas as
madeireiras para entrevistas ou acoes de fiscalizacao.
Tomando-se leitura NIR das espécies em campo,
taxonomicamente identificadas, pode-se construir um
banco de dados espectral que poderd ser utilizado
no reconhecimento de espécies durante acoes de
fiscalizacao de madeiras, a partir de modelos lineares
discriminantes gerados com os dados NIR. Assim, é
possivel atribuir uma identidade taxonémica a madeira
coletada com uma certa probabilidade associada a
partir destes modelos preditivos.

4.3.1.5. Anatomia da madeira e dendrocronologia

A xiloteca (biblioteca da madeira) de referéncia
gerada para itaiiba servird para auxiliar a identificacao de
espécies durante o monitoramento da madeira, como em
visitas a madeireiras e outros locais de comercializacao
de madeira. Os discos da madeira obtidos por técnicas
de cortes anatdmicos poderao ser utilizados para
comparac¢ao com o material fiscalizado, especialmente
para averiguar se Mezilaurus itauba, atualmente na
lista de espécies em extingao, consta entre as toras
de itaubas comercializadas (lembrando que outras
espécies de itauba, como Mezilaurus duckei, nao tem
seu corte proibido por lei e provavelmente também
sdo comercializadas pelo nome itatdba). Além disso,
cortes de madeira poderao ser obtidos no momento da
visita para obtencao de dados de idade das madeiras
comercializadas a partir de estudos dendrocronoldgicos.
Estes dados poderao gerar uma estimativa de idade das
toras comercializadas, informagao importante para o
manejo e conservacao destas espécies.

4.4. Monitoramento aleatorio

Da mesma forma que o monitoramento aleatdrio
das arvores, o monitoramento aleatério da madeira
consiste no registro de informacgoes sobre madeiras de
itaubas encontradas por qualquer pessoa a qualquer
momento dentro das dreas do MBRN. Por exemplo,

uma itatiba encontrada morta ou cortada fora das 4reas
de amostragem pode ser registrada e caracterizada
em relacao a dados de: localizacdo, diametro, altura,
ambiente, estado da madeira (podre, aproveitavel,
etc), fotos (se possivel), etc. Estes dados podem ser
coletados de diferentes maneiras, dependendo dos
recursos disponiveis, como por exemplo via aplicativo
ODK. Os dados coletados serao transferidos em tempo
real para um servidor onde serao armazenados. Estes
mapas com localizacao e descricao das madeiras serao
importantes para entender aspectos relacionados ao
uso da madeira, além de estratégicos para agoes de
conservagao das itaibas na regiao do MBRN.

5. Consideracoes Finais

O plano de monitoramento de itatibas aqui proposto
tem como principais objetivos compreender melhor
tanto a dinamica natural das popula¢des quanto a
dindmica de exploracao e uso das madeiras de itatibas.
Apresentamos um conjunto de metodologias que
envolve mapeamentos participativos e levantamentos
de parametros populacionais das espécies, aplicacao
de entrevistas em comunidades e serrarias, uso de
ferramentas de alta tecnologia, como DNA barcoding
e espectroscopia no infravermelho préximo (NIR)
para identificacao taxonomica de amostras de arvores
e de madeiras de itaubas, dentre outras ferramentas.
Esperamos que este documento sirva como referéncia
para o monitoramento das itatibas, embora acreditamos
que futuras sugestdes, modificagcdes e adaptacgdes as
situagdes reais no contexto em que for aplicado sejam
necessdrias para o melhoramento continuo e dinamico
desta proposta.
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8. Apéndices

Apéndice 8.a. Roteiro para um
mapeamento participativo de itaubas

Apresentacao da proposta de monitoramento de
itaiba para a comunidade e conversas sobre a proposta
pautada nos seguintes direcionamentos:

1. Qual o interesse dos moradores na implementacao
do plano de monitoramento?

2. Quais os fatores positivos e negativos da proposta
segundo eles?

3. Dentre os fatores positivos, como o conhecimento
sobre as popula¢Oes de itatiba pode ajudar a
delinear um manejo de madeira que seja efetivo em
longo prazo?

4. Quais conhecimentos sdao importantes para o
manejo adequado dos recursos? O conhecimento
tradicional? O conhecimento cientifico? Os dois?

5. Como combinar as duas coisas e implementar um
monitoramento que sirva como ferramenta para
conhecer e usar o recurso de forma sustentavel?
E possivel?

6. Nesse sentido, o mapeamento é importante?
Por qué?

7. Por que ele deve ser participativo?
8. Como fazer?

9. Quem sao as pessoas que conhecem itauba
na comunidade?

10.Quantas espécies de itauiba sdo conhecidas
na regiao?

Os mapas - Um mapa grande impresso em painel
gerado a partir de imagens Landsat, Google, ou outros,
deve ser usado como base de referéncia para o mapea-
mento da regido onde se encontram as comunidades e
dreas a serem monitoradas (itaubais). A partir do mapa,
podemos definir e desenhar as areas dependendo do
tipo de uso, de ecossistema, se € itaubal, castanhal,
dreas de extracao de madeira, etc. Com estes dados,
podemos checar os itaubais e estimar os tamanhos a
partir de coordenadas obtidas com GPS em campo. O
mdximo possivel de areas identificadas no mapeamen-
to participativo deve ser visitado e georreferenciado
para estimativa do tamanho dos itaubais na regiao
do MBRN.

Também no mapa pode-se continuamente marcar
todas as itaibas amostradas e/ou avistadas, sejam

drvores vivas ou mortas, jd caidas. Os pontos podem ser
definidos a partir de uma aproximacgao mais grosseira
(usando referéncias locais para localizacao do ponto,
como igarapés e trilhas) ou, de preferéncia, com uso
de celular ou GPS para obtencao das coordenadas
geogréficas. Com esse tipo de informagao pode-se,
por exemplo: aprimorar os modelos de distribuicao
de espécie e gerar mapas de predi¢ao de ocorréncia
de itauba, indicando as dreas com maior potencial de
manejo, o que pode ser de interesse dos moradores
locais, e melhorar as estimativas de tamanho popula-
cional das itatiibas, informag¢des importantes ao manejo
das madeiras.

Defini¢do das dreas amostrais — As dreas a serem
amostradas devem ser definidas com a ajuda de
moradores da regido, com base em seus conhecimentos
sobre a ocorréncia de espécies madeirdveis (itatibas e
outras). Estas dreas podem servir de referéncia para
0 monitoramento em longo prazo, estabelecendo-
se, por exemplo, dreas controle (sem extracao de
madeira) e dreas de extracao (onde pode-se pensar
em diferentes niveis de extracdao). Os dados de
crescimento e abundancia dentro das parcelas nos
diferentes tratamentos possibilitarao estimar o impacto
na regeneracao da floresta em longo prazo.

Atores locais como liderancas para o monitoramento
- E muito importante para o sucesso do monitoramento
que as pessoas das comunidades estejam de fato
envolvidas com a proposta e assumam o papel de
liderangas locais em relagdao ao monitoramento.
Este envolvimento deve ser estimulado durante
as discussdoes no mapeamento participativo. Estes
monitores deverao receber auxilio financeiro para
coordenacao de atividades durante o mapeamento
participativo e coleta dos dados de itaibas, incluindo
0 mapeamento das dreas em campo (com GPS) para
checagem das informacgdes levantadas durante o
mapeamento participativo e estimativa do tamanho
dos itaubais.

Monitoramento da madeira (uso de itatibas nas
comunidades) - Por que é importante mapear o uso da
madeira? Como relacionar os dados de extracao com
os de uso? Quantas itatibas sdo necessdarias por ano na
comunidade para atender a demanda dos moradores?
Como estes dados podem ajudar a entender a relagao
entre o uso e a capacidade de estoque e regeneracao da
floresta em longo prazo? E possivel tirar madeira para
uso nas comunidades e inclusive para comercializar/
trocar? Como os dados de monitoramento das arvores
(quantidade de arvores, volume, crescimento, etc.)
podem ajudar a estabelecer uma relacao de uso racional
dos recursos, isto é, sem esgotar 0s recursos em
longo prazo.
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Apéndice 8.b. Ficha de campo para coleta de dados nas Parcelas

Data da coleta:

Nome do local (da comunidade, trilha, igarapé, etc.):
Membros da equipe:

Numero da Parcela:

Latitude e longitude (em grau decimal):

Caracterizacao do Habitat
Altura do dossel?
Altura das drvores emergentes?

Presenca de clareiras?

Presenca de epifitas?
Espécies mais abundantes?

Tipo de Ambiente: plato, vertente, baixio, varzea,
igapd ou outros?

Cor do solo: branco, amarelo, vermelho, cinza,
marrom, claro, escuro ou outros?

Textura do solo: siltoso, argiloso, arenoso, pedregoso,
rochoso ou outros?

Umidade: Seco, encharcado ou inundado?

Notas do ambiente

Altura
Total (m)

Altura
Fuste (m)

Ndmero
Arvore

Numero

Parcela DAP (cm)

Botao/Flor/Fruto/Sem folha

Notas (cor casca, flores, frutos, cheiro,
|atex, resina, tronco intacto, com cupim,
planta morta, etc.)

Espécie

Apéndice 8.c. Ficha de campo para coleta de dados nas madeireiras

Data da coleta:
Nome do local:
Membros da equipe:

Pegou dado NIR?

Perguntas:
Quantas espécies de itatiba sao comercializadas?
Quais (nomes populares)?

Quantidade por més (volume em metros ctibicos ou
tamanho e didmetro da madeira)?

Locais de origem da madeira?

Precos (do metro, metro quadrado ou metro cubico)
por espécie?

E uma das madeiras de maior valor?
E uma das madeiras que mais vende?

Geralmente, qual a finalidade da madeira para quem
compra (barco, casa, etc.)?

Cadigo da coleta Altura Total (m) Didmetro (cm)

Notas (cor da madeira, cheiro, etc.)

Espécie (nome popular)

Plano de Monitoramento do Mosaico | 179



