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Apresentacao

O Estado do Acre destaca-se na Amazonia por suas politicas
publicas voltadas a implantacdo de acdes que estimulam o
uso de recursos florestais de forma sustentavel. Neste
contexto, ha inumeras iniciativas que promovem a
diversificacdo da producédo familiar em areas de florestas,
por meio do manejo de produtos florestais ndo-madeireiros.

Em conjunto com esse esforgo do governo do Estado do
Acre, a Embrapa Acre tem participado de projetos de
pesquisa sobre ecologia e manejo de espécies florestais com
potencial para a exploracdo comercial, em parceria com
diversas instituicdes, entre as quais se destaca a
Universidade Federal do Acre (Ufac) que tem recebido a
colaboracédo de pesquisadores da Embrapa Acre na
gualificacdo profissional, por meio do curso de mestrado em
Ecologia e Manejo de Recursos Naturais, e na formacéo de
pesquisadores.

Dessas parcerias resultam informacdes importantes para a
definicdo de praticas de manejo florestal sustentavel, dentre
as quais, a presente publicacéo, derivada de dissertacéo de
mestrado da primeira autora, cujo objetivo foi difundir entre
técnicos da extenséao florestal, estudantes dos cursos de
biologia, agronomia e engenharia florestal, no¢fes basicas
dos aspectos ecoldgicos da copaibeira e da producéo de
Oleo-resina de copaiba no Estado do Acre.

Marcus Vinicio Neves d’Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Acre
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Copaiba: Ecologia e Producao
de Oleo-Resina

Onofra Cleuza Rigamonte-Azevedo
Paulo Guilherme Salvador Wadt
Lucia Helena de Oliveira Wadt

Introducao

Produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM), embora
utilizados ha centenas de anos, comumente apresentam
baixo valor comercial agregado, principalmente devido a
escassez de capital e tecnologia no processo de producéao
(Ticktin, 2004).

Historicamente, quando estes produtos sdo expostos a uma
maior demanda de mercado observam-se sérios problemas
referentes a conservacao da espécie explorada ou de
outras do mesmo habitat. Essa situagcao tem exigido leis de
protecéo especial para espécies consideradas raras ou com
qualquer tipo de risco, como tem ocorrido com o pau-rosa,
castanheira, jaborandi, espinheira-santa, canela sassafras,
palmito jussara, entre outras.

Por outro lado, na Amaz6nia, o manejo florestal para a
producédo de PFNM tem sido considerado uma alternativa a
conservacgao dos ecossistemas florestais e promocgéo de
beneficios econémicos para os moradores locais (Runk,
1998; Arnold; Pérez, 2001; Ticktin, 2004), impulsionando
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assim o desenvolvimento regional. Apesar desse
entendimento, faltam ainda conhecimentos sobre a biologia
e ecologia de muitas espécies, o que tem dificultado a
definicdo de estratégias de manejo que promovam a
producao sustentavel.

A copaiba (Copaifera spp.), pelo fato de produzir um 6leo-
resina de valor comercial muito utilizado na medicina
popular, apresenta-se como uma espécie potencial para
exploracdo em um sistema de manejo de uso multiplo. No
Estado do Acre, varias instituicdes, tais como a Secretaria
de Extrativismo e Producéo Familiar (Seprof), Centro dos
Trabalhadores da Amazoénia (CTA), Universidade Federal do
Acre (Ufac), Fundacao de Tecnologia do Estado do Acre
(Funtac), tém atuado junto a diversas comunidades
extrativistas para implementar a producado de 6leo-resina
de copaiba. No entanto, as a¢des dessas instituicdes
consistem, principalmente, no mapeamento das
copaibeiras; capacitacdo de extrativistas para extracao de
Oleo-resina com uso de trado coletor; organizacao da
producdo; classificacdo do 6leo-resina; e auxilio na
comercializagéo.

Apesar do investimento e das atividades ja desenvolvidas,
ainda existem diversos problemas relacionados a producao
e qualidade do Oleo-resina da copaiba, tais como,
identificacdo botanica das espécies de maior potencial
para manejo, fatores relacionados a producéo em cada
sitio florestal, caracteristicas fisico-quimicas e
padronizacdo do 6leo-resina, entre outros.

Neste sentido, o propédsito deste trabalho foi realizar uma
revisdo dos conhecimentos ja adquiridos sobre o potencial
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da copaiba para a producéo de 6leo-resina como forma de
subsidiar estratégias de manejo visando a producdo em
sistemas de manejo de uso multiplo.

Caracteristicas e Ocorréncia do Género

O género Copaifera L. pertence a familia Caesalpiniaceae,
com 28 espécies catalogadas, das quais 16 sdo endémicas
do Brasil (Dwyer, 1951), principalmente nos biomas
amazonico e do Cerrado. As espécies que ocorrem no
Brasil sdo consideradas produtoras de 6leo-resina e tém
popularmente a mesma utilizacdo medicinal.

As espécies deste género sdo em geral arvores com altura
de 15 a 40 metros (Fig. 1), casca aromatica, folhagem
densa, flores pequenas, frutos secos, do tipo vagem
monospérmica e deiscente. As sementes sao de cor preta,
ovoéides com um arilo amarelo rico em lipideos (Pio Corréa,
1931; Ducke, 1939; Dwyer, 1951; Alencar, 1981,
Crestana e Kageyama, 1989; Lorenzi, 1992; Xena e Berry,
1998; Freitas e Oliveira, 2002).

A copaiba é adaptada a uma grande variedade de
ambientes. Ocorre em florestas de terra firme, terras
alagadas, margens de lagos e igarapés da Bacia Amazénica
e nas matas do Cerrado do Brasil Central. E encontrada
tanto em solos arenosos como argilosos e, geralmente,
seus espécimes adultos ocupam o dossel da floresta ou
emergem ocasionalmente (Alencar et al., 1979; Shanley et
al., 1998; Sampaio, 2000). No Brasil, ha relatos de
densidade variando de 0,1 a 2,0 arvores ha* (Shanley et
al., 1998), sendo a C. langsdorffii considerada a espécie
mais amplamente distribuida (Carvalho, 1994).

11
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Fig. 1. Exemplar adulto de copaiba Copaifera reticulata
Ducke).
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Levantamentos e inventarios floristicos recentes registram
a ocorréncia da copaiba em praticamente todo o Estado do
Acre, com densidades variando também de 0,07 a

2,0 arvores ha* (Rocha, 2001). Mais recentemente
verificou-se uma densidade populacional variando de

0,2 arvores ha*, no Municipio de Xapuri, a até 1,5 arvores
ha* em Tarauaca (Rigamonte-Azevedo, 2004).

Esta espécie tem sido associada a tipologia de floresta
ombrofila densa (Acre, 2000). Contudo, em levantamentos
realizados nos Municipios de Xapuri, Tarauaca e Porto
Walter, no Estado do Acre, Rigamonte-Azevedo (2004)
encontrou espécimes ocorrendo tanto em ambiente
predominantemente de floresta aberta (27% das arvores)
como em ambiente de floresta densa (73% das arvores). E
importante também destacar que aparentemente o
ambiente predominante de floresta aberta favorece o
desenvolvimento de individuos jovens de copaiba, tanto em
regides de menor (Xapuri) como de maior (Porto Walter)
densidade de arvores adultas por hectare (Rigamonte-
Azevedo, 2004).

Biologia Reprodutiva

A biologia reprodutiva da copaiba € pouco estudada.
Estudos sobre o sistema preferencial de acasalamento
realizados na regido de Lavras, MG, com C. langsdorffii,
indicam que essa espécie apresenta reproducao mista, com
predominancia da alogamia (Oliveira et al., 2002), sendo
as abelhas o principal agente polinizador e as aves o0 agente
dispersor das sementes (Motta Junior, 1990).

Nesta espécie as flores sdo zigomorfas, dispostas em
inflorescéncias paniculadas terminais e multiflorais, de cor
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creme rosado. Apresentam néctar e grande quantidade de
poélen. A antese é diurna, com duracao de varios dias
(Crestana; Kageyama, 1989), tendo como principais
agentes polinizadores Aphis mellifera e Trigona spp.

A época de floracao e frutificacdo ndo € uniforme entre
diferentes regifes ou espécies de copaiba. No Amazonas, a
floracéo e frutificacdo de C. multijuga Hayne ocorrem de
janeiro a abril e de marco a agosto, respectivamente
(Alencar, 1979). Na regido do Tapajos, PA, Carvalho
(1999) cita que a floracdo desta mesma espécie ocorre de
dezembro a janeiro, com frutificagédo de janeiro a julho e
dispersdo em julho. Na regido de Xapuri, AC, verificou-se
gue a floracao de C. reticulata ocorre de janeiro a marco,
com frutificacdo de marco a agosto (Rocha, 2001). Ja para
a espécie C. langsdorffii na regido de Sao Paulo, esses
fenbmenos sdo observados de dezembro a fevereiro e de
marco a outubro, respectivamente (Pedroni et al., 2002).

As sementes sdo muito apreciadas por animais (tatu, jabuti,
cutia, paca, etc.) (Motta Juanior, 1990; Leite et al., 2001).
Sua dispersdo natural é do tipo barocérica (atua a forca da
gravidade), ocorrendo ainda a dispersao das sementes por
aves que as levam a grandes distancias. Motta Junior
(1990) observou 10 espécies de passaros dispersores que
engolem as sementes e depois de algum tempo as
regurgitam ainda com bom poder germinativo.

A germinacédo das sementes de copaiba ocorre em um
curto periodo de tempo. Em laboratério, observou-se uma
alta porcentagem de germinacéo, num periodo inferior a 15
dias (Alencar, 1981). Pelo fato das sementes cairem ao pé
da arvore, observa-se uma grande quantidade de plantulas,
alguns meses depois da frutificacdo. No entanto, estudos
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sobre a dindmica de regeneracao da copaiba

(C. langsdorffii) indicam uma elevada mortalidade das
plantulas e uma taxa negativa de recrutamento (Resende
et al., 2003), sugerindo que a espécie nédo forma banco de
sementes nem de plantulas.

Estrutura Populacional

A distribuicdo dos individuos em classes de tamanho (DAP)
sugere uma estrutura populacional do tipo J invertido
(Walter et al., 1997). A distribuicdo espacial de plantulas e
varetas tem sido caracterizada como agrupada, enquanto o
padrdo encontrado para arvores adultas é aleatério
(Alencar, 1984; Rigamonte-Azevedo, 2004).

Caracteristicas Fisico-Quimicas do Oleo-Resina

O d6leo-resina da copaiba é composto por uma parte sélida
(cerca de 55% a 60%), os acidos diterpenos, diluidos em
Oleo essencial composto principalmente de sesquiterpenos
(Cascon; Gilbert, 2000; Pio Corréa, 1931; Fernandes,
1949; Alencar, 1982). J4 foram identificados 72 tipos
diferentes de sesquiterpenos e 27 tipos de diterpenos em
Oleos-resina de copaiba (Veiga Junior; Pinto, 2002).

A resina é um sdélido vitroso, insoluvel em agua, untoso,
aderindo as maos com facilidade, de reacdo acida e odor
pouco pronunciado (Fernandes, 1949). O 6leo essencial é
extraido por destilagdo e com aromas marcantes, utilizados
pela industria de perfumes (Veiga Junior; Pinto, 2002).

O 6leo-resina bruto pode ser classificado quanto a sua
coloracao, turbidez e viscosidade. Suas caracteristicas
fisicas variam de transparente a opaco, mais ou menos
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viscoso, de coloracdo variada desde o amarelo-palido até o
castanho-claro dourado (Fig. 2), algumas vezes incolor,
aromatico, com odor de cumarina forte e penetrante, e
com sabor azedo, persistente, um pouco amargo e muito
desagradavel. E insoltvel em agua e parcialmente soltvel
em alcool. Quando exposto ao ar, o0 Oleo-resina escurece e
aumenta sua viscosidade e densidade.

Fig. 2. Tipos de coloragcdo mais comuns para o 6leo-resina
de copaiba.

Apesar desta ampla variagcdo nas caracteristicas fisicas, o
Oleo-resina de copaiba é um produto muito procurado no
mercado e com alto valor comercial depois de alguma
manipulacéo, seja esta para purificacédo de alguns
componentes quimicos ou fracionamento em pequenas
gquantidades.

Em estudo realizado com amostras de Oleo-resina oriundas
de 107 arvores dos Municipios de Xapuri e Tarauaca,
Rigamonte-Azevedo (2004) constatou que as
caracteristicas fisicas (coloracéo, turbidez e viscosidade)
variaram amplamente em relacdo a todos os fatores
avaliados (tipos de cobertura florestal, tipos de copaiba,
classes de producédo, tamanho das arvores e tipos de
ambiente edéafico), ndo havendo especificidade para
nenhum destes fatores. No mesmo estudo foi observada
ainda uma tendéncia de arvores de menor diametro a
altura do peito e do tipo mari-mari produzirem 6leos de
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baixa viscosidade e limpidos, enquanto arvores do tipo
copaiba-preta tenderam a produzir 6leos de alta
viscosidade e opacos. O ambiente de crescimento das
arvores também afetou a turbidez do 6leo-resina. Os
resultados apontam também que arvores crescendo em
terra firme apresentaram maior proporcado de Oleo-resina
limpido que aquelas crescendo em ambiente de baixio.

Usos Farmacolégicos do Oleo-Resina

O d6leo-resina da copaiba é amplamente usado na medicina
popular, medicina indigena e na industria farmacéutica
(Ming, 1995; Barata et al., 1997; Shanley et al., 1998;
Leite et al., 2001; Veiga Junior; Pinto, 2002).

Segundo Veiga Junior; Pinto (2002), as indicacdes
etnofarmacoldgicas mais usuais séo: a) para as vias
urinarias, como antiblenorragico, antiinflamatario,
antigonorréico, anti-séptico, estimulante e no tratamento de
cistite, incontinéncia urinaria e sifilis; b) para as vias
respiratdrias, antiasmatico, expectorante, no tratamento de
bronquite, inflamacéo de garganta, hemoptise, pneumonia e
sinusite; c) para infec¢cdes da derme e mucosas, como
dermatites, eczemas, psoriases e ferimentos; d) para
Ulceras e feridas no Utero; e) outras finalidades, como
afrodisiaco, antitetanico, anti-reumatico, anti-herpético,
anticancerigeno, antitumoral (tumores da préstata), no
tratamento da leishmaniose e da leucorréia, contra
paralisia, dores de cabeca e picadas de cobra.

O efeito antiinflamatério, gastroprotetor, analgésico e
antitumoral do 6leo-resina de copaiba ja foi comprovado
em diversos estudos (Basile et al., 1988; Fernandes et al.,
1992; Ohsaki et al., 1994, Paiva et al., 1998), como
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também o seu potencial como antioxidante, inseticida e
repelente de insetos (Desmarchelier et al., 1997; Gilbert et
al., 1999).

Producéo de Oleo-Resina

A producao de 6leo-resina por arvore € muito variavel e
ainda néo se tem conhecimento sobre os fatores que a
determinam. As condi¢des ambientais do local de
crescimento da arvore, época do ano e suas caracteristicas
genéticas sao fatores tidos como fontes de variacdo para a
producéo (Alencar, 1982). Alguns estudos avaliaram o
efeito de caracteristicas fisicas do solo, diametro da arvore
(DAP) e época do ano sobre a producéo da copaiba
(Alencar, 1982; Ferreira; Braz, 2001; Leite et al., 2001,
Plowden, 2003; Rigamonte-Azevedo, 2004), porém nao ha
ainda nenhuma concluséo definitiva. E importante salientar
gque a grande maioria dos estudos de estimativa de
produtividade baseia-se exclusivamente na realizacao de
uma unica coleta, ndo havendo, portanto, informacdes
decisivas sobre o tempo necessario para a arvore recompor
a quantidade de 0leo extraido. Assim, os dados de
producédo referem-se sempre a uma unica coleta.

Avaliacdes realizadas no inicio do século passado indicam
gue hé diferencas na producéo das diversas espécies de
copaiba (Pio Corréa, 1931), sendo a C. reticulata a espécie
de maior potencial produtivo, quando em comparagcdo com
a C. martii Hayne. Atualmente, considera-se que a
produtividade média varia de 0,3 a 3 L.arvore*.coleta®,
podendo ser esperados ocasionalmente individuos com
produtividade da ordem de 30 L.arvore*.coleta.
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Tomando-se como base todas as arvores adultas, a
produtividade média no Estado do Acre foi estimada em
0,94 + 0,13 L.arvore*.coleta* (Rigamonte-Azevedo 2004),
ndo havendo diferencas entre espécies e tipos botanicos.
Contudo, se consideradas somente as arvores
efetivamente produtivas, a produtividade média aumenta
para 2,92 L.&rvore*.coleta, sendo a copaiba-preta
significativamente mais produtiva (3,84 =+

0,20 L.arvore*.coleta') que outros tipos (Rigamonte-
Azevedo, 2004). No mesmo estudo, ndo foram
encontradas diferencas na produtividade de 6leo-resina em
relacdo a localizagdo geogréafica (municipio), tipologia
florestal ou ambiente edafico (areas sujeitas a alagacéao ou
terra firme).

Além do fator citado, a proporcéo de arvores produtivas
também afeta a producédo de uma populacdo de copaibas.
Na Reserva Ducke, em Manaus, AM, Alencar (1982)
observou para C. multijuga uma proporcao de 24% de
arvores produtivas em solos arenosos e de 39% em solos
argilosos. Ferreira & Braz (2001), avaliando a producao de
Oleo-resina de copaiba na Floresta Estadual do Antimary, no
sudeste do Estado do Acre, observaram que a proporcao de
arvores produtivas foi de 72% no periodo seco e de apenas
41% na estacdo chuvosa. Este ultimo resultado é
contraditério com o relatado por Baima et al. (1999), na
regido do Tapajos, PA, onde foi observada uma menor
producdo na estacdo seca. Outras estimativas discrepantes
séo as de Plowden (2003), que encontrou uma proporgao
de 61% de copaibas produtivas em uma reserva indigena
do Pard, enquanto no Estado do Acre, Leite et al. (2001)
estimaram que apenas 25% das arvores adultas sao
produtivas. No Acre, a proporcao de arvores produtivas

19
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mostrou-se dependente do tipo de copaiba, sendo a
copaiba mari-mari a que apresentou maior proporcéo (81%)
comparada com as demais (28%) (Rigamonte-Azevedo,
2004).

As estimativas de producédo podem variar ainda em relagcao
ao tipo de manejo para a retirada do Oleo e o periodo entre
extracOes consecutivas. A reextragdo em uma mesma
arvore também deve ser considerada quando se planeja
produzir 6leo-resina de copaiba. Extracdes realizadas em
intervalos semestrais apresentaram resultados variaveis,
em gue na maioria das vezes as quantidades de Oleo-resina
extraido foram maiores na segunda extracdo, ocorrendo
declinio da producéo na terceira coleta. Em alguns casos,
s6 foi possivel extrair 6leo-resina na primeira coleta
(Alencar, 1982).

Rigamonte-Azevedo (2004) comparou a extracao de o6leo-
resina, por um periodo de 24 horas, com a extracao até o
completo esgotamento, cujas médias foram
respectivamente de 2,92 + 0,33 e 3,48 =

0,41 L.arvore?.coletal, ndo diferindo significativamente
pelo teste t ao nivel de 20% de significancia. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de que em muitas
arvores o escorrimento do Gleo-resina encerrou-se
naturalmente antes das primeiras 24 horas de coleta.

Distribuicdo do Oleo-Resina na Arvore

Varias sdo as espécies vegetais que produzem algum tipo
de 6leo, sendo os principais: 6leos essenciais e 6leos-
resina. Geralmente estes 6leos sdo produzidos e secretados
por glandulas especiais e armazenados em cavidades
intercelulares (Silva, 1993), podendo ter vérias funcgdes,
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como atracéo de insetos polinizadores, repulséo de
inimigos naturais, regulador do metabolismo ou antibiotico
natural (Alencar, 1982; Silva, 1993). No caso da copaiba,
supde-se que o Oleo-resina tenha funcao de defesa contra o
ataque de animais, fungos e bactérias (Alencar, 1982;
Leite et al., 2001).

O Oleo-resina da copaiba é encontrado em pequenas bolsas
distribuidas nas folhas e no xilema primario (Langenheim,
1973), cuja secrecdo ocorre em canais axiais do tipo
esquizégenos, formados a partir do afastamento das células
parenquimaticas (Marcati et al., 2001). Esses canais sdo
organizados na posicao vertical e interconectados de tal
forma que o 6leo-resina drena quando um deles é perfurado
(Alencar, 1982; Sampaio, 2000). Devido a isto, torna-se
possivel o uso de um trado para a extracdo do 6leo-resina,
em substituicdo ao método mais evasivo, baseado em corte
lateral do tronco com machado ou motosserra (Alencar,
1982).

Conclusoes

A copaiba ocorre em baixas densidades, variando de 0,07
a 2 arvores por hectare, com estrutura populacional do tipo
J invertido.

De maneira geral, a producdo média de 6leo-resina numa
populacéo é baixa, em funcéo da variagdo na produtividade
das arvores e da proporcao de arvores produtivas, a qual
pode variar de acordo com o tipo de copaiba.

Ao longo do Estado do Acre, a produtividade média de
Oleo-resina de copaiba ndo apresenta variagdo em relagcéo
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a tipologia florestal ou ambiente edéafico (areas sujeitas a
alagacao ou terra firme).

O tempo necessario para as arvores acumularem 6leo-
resina para uma segunda extracdo ainda ndo esta definido.

A extracdo do oleo-resina com o uso do trado tem sido
recomendada por causar menor dano a arvore.

Embora, os estudos existentes sobre o género Copaifera
contribuam significativamente para o manejo da espécie,
acredita-se que sejam necessarios estudos
multidisciplinares integrados nas areas de botanica,
ecologia, genética e fisiologia, para confirmar e/ou
esclarecer questdes relacionadas a producao do 6leo-resina
da copaiba.
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