PLANTAS PARA O FuTURO - REGIAO NORTE

Carapa guianensis

Andiroba

OsmMAR ALvEs LAMEIRA!, ANA PauLa RIBEIRO MEDEIROS?, MARLIA COELHO FERREIRA3,
MARIA APARECIDA CORREA DOS SANTOS?.

FAMILIA: Meliaceae.
ESPECIE: Carapa guianensis Aubl.
SINONIMIA: Carapa macrocarpa Ducke (Flora do Brasil, 2017).

NOMES POPULARES: No Brasil a espécie é conhecida como andiroba, andiroba-branca,
andiroba-de-igapd, andiroba-lisa, andiroba-saruba, andiroba-vermelha, andirobeira, andi-
robaruba, andirobinha, andirova, angiroba, camacari, carapa, carapinha, caropa, comacari,
mandiroba, gendiroba, jandiroba, penaiba, purga-de-santo-Inacio, randiroba, yandiroba. Em
outros paises ha denominagdes como: roba-mahogany (Estados Unidos); andiroba-carapa,
bois-caille, british-guiana-mahogany, carape-blanc, caraperouge, karapa (Guiana Francesa);
crabwood (Inglaterra); cedro-bateo (Panama); krappa (Suriname) (Ferraz et al., 2002; Em- .
brapa, 2004). |

CARACTERISTICAS BOTANICAS: A andirobeira (Figura 1) é uma arvore perenifélia de até
55 metros de altura, mas, normalmente, atinge entre 25-30m de altura, podendo atingir até
200cm de diametro, apresentando, ou ndo, sapopemas. A casca é grossa e amarga, des-
prendendo-se facilmente em grandes placas (Figura 2), e as folhas sdo compostas, alterna-
das e paripenadas (Ferraz et al., 2002). E uma espécie monoica, com flores femininas mais !
longevas e persistentes que as masculinas, essas duram no maximo um dia (Maués, 2008).
Sdo brancas, pequenas, solitarias, axilares, subsésseis, glabras, levemente perfumadas,
contendo 8 anteras, 1 ovario, 4 I6culos com até 6 ovulos, e estdo inseridas em uma inflo-
rescéncia paniculada (Figura 3) localizada principalmente na extremidade dos ramos (Vieira,
1996). A inflorescéncia é sustentada por bracteas pontudas, axilares ou subterminais (Ferraz
et al., 2002; Founier, 2003). O fruto é uma capsula com quatro valvas, de forma globosa ou
subglobosa, medindo, geralmente, entre 5 e 11cm de didmetro e pesando entre 90 e 540g.
Cada fruto pode conter entre 1 e 16 sementes (Figura 4). As sementes de cor marrom po-
dem apresentar grande variacao de forma e tamanho (Ferraz et al., 2003).
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DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: A C. guianensis é uma es-
pécie nativa da Amazonia, mas ndo endémica do Brasil, ocor-
rendo nas regides Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Pard) e
Nordeste (restrita ao estado do Maranhao) (Flora do Brasil,
2017) (Mapa 1). Ocorre ainda nas ilhas Caribenhas, ao sul da
América Central, além da Colémbia, Venezuela, Suriname,
Guiana Francesa, Peru e Paraguai (Ferraz et al., 2003).

HABITAT: Encontrada no dominio fitogeografico da Ama-
z6nia, na floresta de terra firme e nas varzeas e areas
alagaveis, ao longo dos igapés (Cavalcante et al., 1986;
Flora do Brasil, 2017).

USO ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL: O grande
potencial desta espécie esta nas sementes, que fornecem
6leo com propriedades medicinais e repelentes. O 6leo de

MAPA 1 - Distribuicdo geografica
da espécie. Fonte: Flora do Brasil

andiroba é utilizado na medicina popular para o tratamento de contusées, inchagos, reu-
matismo, cicatrizacdo e recuperacao da pele, anti-inflamatério e nas afeccbes da garganta
(Berg, 2010). As cascas e flores sdo utilizadas em chas medicinais para tratar febre, diarreias,

como analgésico, antianémico e
para infeccOes das vias respiraté-
rias. O cerne da planta possui pro-
priedades fungicidas (Silva et al.,
2003). As folhas da andirobeira
sdo usadas como adstringente, t6-
nico-amargo e febrifugo. Associa-
do ao urucum, o dleo de andiroba
pode ser utilizado como repelente
de mosquitos e bicho-de-pé, além
de protetor solar. O éleo também é
empregado como combustivel para
lamparinas (Santos et al., 2007).

A madeira vermelha-acin-
zentada do tronco é pouco resis-
tente as intempéries, fendendo-se
facilmente, porém, é pouco ata-
cada por insetos e prépria para
a confeccdao de mastros e bancos
de navios, construgdo civil, mar-
cenaria, carpintaria, caixilhos e
portas (Corréa, 1978). A madeira,
por suas qualidades, é, frequen-
temente, comparada ao mogno
(Swietenia macrophylla).

FIGURA 1 - Planta de andirobeira.
Fonte: Eniel David Cruz
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FIGURA 2 - Detalhes de tronco de andirobeira
com cascas que se desprendem em placas. Fon-

te: Eniel David Cruz
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A andirobeira tem se mostrado muito
promissora como componente em Sistemas
Agroflorestais (SAF’s), para areas de Reser-
va Legal ou de Preservagdo Permanente,
visto que nestas areas o corte de arvores é
proibido, sendo indicado, portanto, o culti-
vo de espécies que garantam retorno eco-
nomico para o produtor. Segundo Homma
(2012) ja existem diversos cultivos de an-
diroba com fins comerciais, caso dos culti-
vOs consorciados com cacaueiro, integrando
sistemas agroflorestais, nos municipios pa-
raenses de Tomé-Agu e Acara.

Fitoquimica e farmacologia: Um
dos principais componentes encontrados
no oleo das sementes, nas folhas e casca
da andirobeira é o alcaloide carapina, além
de acidos estearico, oleico, miristico, pal-
mitico, linoleico e taninos. Extratos meta-
nolico e etérico de sementes de andiroba
demonstraram atividades antineoplasicas
(carcinoma de boca e adenocarcinoma de
mama), mas nao antiproliferativa ou cito-
toxica (Oliveira et al., 2008). Foi observada
atividade anti-inflamatéria tépica das folhas
de andiroba, bem como efeito antineopla-
sico; sugerindo que tais atividades se de-
vam a presenca dos limonoides (Camargo
et al.,, 2010). Farias et al. (2009) anali-
sando o potencial acaricida in vitro, obser-
vou que o Oleo de sementes de andiroba
teve efeito sobre as fémeas dos carrapatos
Anocentor nitens e Rhipicephalus
sanguineus, apresentando potencial signifi-
cativo para o desenvolvimento de produtos
acaricidas. A eficacia in vitro do 6leo tam-
bém foi evidenciada pela mortalidade das
fémeas adultas de Boophilus microphyllus
(carrapato-deboi) (Farias et al., 2007) e so-
bre a eclosdo de ovos de Musca domestica
(Farias et al., 2009). Limonoides extraidos
do 6leo também se mostraram promissores
no controle de Spodoptera frugiperda e for-
miga-cortadeira (Sarria; Matos, 2016; Sar-
ria et al., 2016).



FIGURA 3 - Inflorescéncias, bot&es florais e flores de andirobeira. Fonte: Eniel David Cruz

Toxicologia: Testes realizados em ratas Wistar mostraram que o 6leo de andiroba
nao interfere na fertilidade e no desenvolvimento da prole; entretanto, o aumento da ativi-
dade motora, pode ser um indicativo de acdo sobre o desenvolvimento do sistema nervoso
central. Estudos realizados com o éleo de andiroba, tendo por objetivo avaliar o efeito do
consumo oral em ratos, concluiram que embora as doses orais do 6leo ndo tenham sido sufi-
cientes para causar toxicidade aguda e subaguda nos animais, ocorreu inflamagdo do figado,
um sinal de possivel toxicidade hepatica (Costa-Silva et al., 2006; 2008).

Aspectos econdomicos e cadeia produtiva: A producdao comercial do éleo de andiro-
ba se da por meio da quebra das sementes secas, em pedagos pequenos que, posteriormen-
te, sdo aquecidos e prensados. O dleo resultante é filtrado para retirar as impurezas, acon-
dicionado em embalagens apropriadas, e, finalmente, distribuido. A extracdo por meio de
prensagem resulta um rendimento que varia de 10 a 14 litros para cada 40kg de semente. Ja
na extracdo sem prensagem, o rendimento médio ndo ultrapassa 6 litros (Torri et al., 2011).

No cenario econdmico atual, muita atencdo tem sido dispensada ao surpreendente
efeito repelente das velas de andiroba. Este produto, lancado pela Fundagdo Osvaldo Cruz,
em 1998, é indicado para repelir mosquitos transmissores de doencas, como a dengue, febre
amarela e malaria. As velas sdo inodoras, atoxicas e tém eficacia de 100% em ambientes de
até 10m?, por um periodo minimo de 48 horas.

A maior parte do éleo de andiroba produzido é comercializado para a industria de fito-
cosméticos e velas repelentes. Segundo Guedes et al. (2008), o interesse das indUstrias de
cosméticos pelo 6leo da andiroba tem sido crescente, tendo a linha de cosméticos Ekos da
Natura como grande exemplo da industrializagdo desse produto. A vela de bagaco, utilizado
como repelente de insetos, é outro produto bastante comercializado nos mercados regionais,
assim como o sabao e o xampu.

A Tabela 1 descreve as diferentes rotas da cadeia produtiva do 6leo de andiroba produ-
zido atualmente na Regido Norte. Os grandes mercados consumidores desta matéria-prima
sdo, principalmente, as farmacias de manipulacdo e empresas de cosméticos e perfumaria.
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Em décadas passadas o Brasil possuia um mercado consumidor capaz de absorver,
anualmente, uma produgao de 30 mil litros de 6leo de andiroba. Atualmente as exportagdes
ja apresentarem média anual de 450 mil litros (Neves et al., 2004). No ano de 2016 o dleo
de andiroba comercializado no estado de Sdo Paulo chegava a custar em média R$ 45,00/I.
O preco médio pago aos produtores, no mesmo ano, variou entre R$ 20,00 em Cameta e R$
25,00 em Colares e Ilha do Combu-Barcarena, no Para.

Extracao do oleo: A coleta dos frutos deve ser realizada de maneira eficiente e ra-
pida, pois além da concentracdo de producdao em pequenos periodos do ano, o processo de
apodrecimento das sementes é acelerado, o que pode prejudicar o processo de extracao do

TABELA 1 - Cadeias produtivas e destino do éleo de andiroba identificadas na Regido
Norte, desde a producdo até a chegada ao consumidor final

Cadeia Frequéncia

Envolvidos

: i Resultado
produtiva da cadeia

A maior parte do lucro fica com o pro-

A Produtor e consumidor Baixa
dutor
B Produtor, intermediario®, consu- Alt Lucro médio do produtor dependendo do
a
midor intermediario
Lucro médio do produtor dependendo do
C Produtor, regatao**, consumidor Baixa _ P P
regatao
Produtor, regatao, intermediario, .
D . Média O menor lucro € o do produtor

consumidor

Fonte: Dos autores

* Intermediario: Pessoa que compra direto do produtor e revende para os consumidores, em feiras livres.

** Regatdo: Pessoa (geralmente barqueiros) que compra o 6leo do produtor ou troca o dleo por
produtos diversos (sal, acucar, feijdo, farinha, etc.,), podendo entregar direto para o consumidor ou
revende para o intermediario, que por sua vez, revende para os consumidores (feiras, farmacias,
drogarias, laboratérios, industrias farmacéuticas).

Oleo, tanto em rendimento como na qualidade do produto final. As sementes sdo coletadas
diretamente do chdo sob as matrizes, dentro dos frutos ou soltas, de preferéncia logo apds a
dispersdo. Caso as sementes estejam nos frutos a extracdo do dleo deve ser imediata. Apds
a coleta faz-se a selegdo, a fim de eliminar frutos doentes, danificados por mamiferos ou
insetos, de peso leve e com casca de coloragao escura. Posteriormente, as sementes podem
ser armazenadas por até 12 dias em vasilhas plasticas, contendo agua ou areia branca em
seu interior. O rendimento e a qualidade do 6leo de andiroba sdo influenciados pelo ambiente
e periodo de armazenamento das sementes (Medeiros et al., 2015).

Apos 0 armazenamento, as sementes devem ser lavadas em agua limpa e cozidas por,
aproximadamente, 1 hora ou até que estejam amolecidas, o que pode ser realizado em latas
ou tachos, preferencialmente, de bronze. Em seguida, as sementes cozidas sao retiradas da
agua e armazenadas em bandejas plasticas, cobertas por jornal, onde devem permanecer
em repouso por 30 dias. Passado o periodo de repouso, se faz a retirada da massa do interior
da semente, depositando-a em sacos plasticos de 2-5 litros por 3 dias. Em seguida, a mas-
sa é depositada novamente nas bandejas e amassada manualmente até ficar homogénea e
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permitir a confeccdo de pequenas bolas, que serdao dispostas no leito de uma calha de PVC
para o escorrimento do 6leo. As calhas devem ser mantidas na sombra e em ambiente com
elevada temperatura. A extracdo do 6leo sob a luz solar prejudica a qualidade, com a pro-
ducdo de um dleo com maior quantidade de borra. As sementes procedentes de plantas em
area de varzea, sdo mais produtivas para a extracdao do dleo (Santos et al., 2016).

PARTES USADAS: Sementes para extracao do 6leo (Figura 5), folhas e casca em decocgdo
para uso medicinal, tronco para madeira. O 6leo pode ser usado como repelente, tendo tam-
bém acdo acaricida e inseticida.

ASPECTOS ECOLOGICOS, AGRONOMICOS E SILVICULTURAIS PARA O CULTIVO: A
andirobeira é uma espécie do tipo climax, com bom desenvolvimento sob condicdes de som-
bra parcial (Silva; Ledo, 2006). Apresenta crescimento rapido e possui grande plasticidade
fisiolégica quando submetida a condicdo de déficit hidrico (Gongalves et al., 2009), razao
para se desenvolver em diferentes tipos de solos, exceto os extremamente secos. Plantas
jovens demonstraram tolerancia ao estresse hidrico por até 21 dias e, se forem reidratadas
apos este periodo, se recuperam rapidamente, o que demonstra boa plasticidade fisiolégica.
A dindmica do ciclo das marés é extremamente importante para os individuos de C. guianen-
sis que compdem as populacbes das areas inundaveis (Boufleuer, 2004). Para Klimas (2006)

FIGURA 4 - Frutos e sementes de andirobeira. A) Frutos ainda aderidos a arvore; B) Frutos
abertos expondo as sementes; C) Sementes beneficiadas

Fonte: Eniel David Cruz
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FIGURA 5 - Sementes de andiroba comerciliazadas em bancas do mercado Ver-O-Peso em
Belém, PA

ﬁf‘ s 'Ihru fal

Fonte: Bruna Branddo - Mtur

a densidade populacional desta arbérea da Amazoénia é maior em ambiente baixo do que em
Florestas de Terra Firme. Ocorre, geralmente, em agrupamentos (reboleiras) e frequente-
mente formando associacdes com seringueiras, uculba, jaboti e pracaxi.

O periodo reprodutivo da espécie é diferente em cada estado da Amazonia. Shanley et
al. (1998) relatam que a andirobeira floresce entre os meses de agosto a outubro e frutifica
de janeiro a abril. No Para a floracdo também ocorre durante a estacdo chuvosa, com perio-
dos sazonais (Conab, 2017). Nas condigles de Manaus-AM, a floragdo ocorre de dezembro a
margo; a frutificacdo de margo a maio; e a queda das sementes nos meses de abril a julho.
Contudo, a fenologia de C. guianensis é bastante variavel, podendo ocorrer frutificagdo ao
longo de todo o ano (Ferraz et al., 2002). Essa variagao ocorre em fungao de sua distribuicdo
geografica e do habitat. Nesse sentido, a espécie pode apresentar alta produgdo de frutos
em um ano e baixa no outro. Estudos de fenologia realizados por Medeiros et al. (2014) no
municipio de Belém, PA, registraram floracdo durante todo o ano e frutificacdo em sete me-
ses do ano, sendo que o maior nimero de dias com as fenofases ocorreu nos meses de agos-
to e novembro, com 20 e 12 dias, respectivamente. A polinizacado é feita por insetos de pouca
mobilidade, a exemplo de microlepdépteros e meliponinas (Maués, 2006; Raposo, 2007)

A andirobeira é considerada uma espécie importante para ser cultivada no enriqueci-
mento de capoeira, pelo fato de preferir sombreamento no inicio do seu desenvolvimento.
O espagamento é bastante varidavel em fungdo de cultivos solteiros (4x4m; 5x5m) ou em
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Sistemas Agroflorestais-SAFs (10x10m). A adubacao das covas geralmente e realizada so-
mente com matéria organica. A colheita das sementes varia de regido para regiao, podendo
ocorrer 0 ano todo.

PROPAGAGCAO: A propagacdo por sementes ainda é o método mais viavel de produgdo de
mudas de andirobeira, embora tentativas por estaquia e micropropagacao estejam sendo
testadas. Na propagacgao por sementes, essas devem ser colhidas e colocadas imediatamen-
te para germinar em sementeiras, pois perdem seu poder germinativo muito rapido. Podem
ser armazenadas em agua ou areia por até 12 dias, sendo, posteriormente, colocadas para
germinar. Mudas que crescem sob as plantas matrizes também podem ser aproveitadas para
o transplantio e estabelecimento de cultivos.

SITUACAO DE CONSERVAGCAO DA ESPECIE: O desmatamento e a exploragdo madei-
reira sdo constantes ameacas a espécie. Nas Ultimas duas décadas a andirobeira tem sido
explorada intensivamente para extragdo do dleo e, principalmente, para madeira, muito em
funcdo da escassez de outras espécies madeireiras nobres, caso do mogno (Swietenia ma-
crophylla King) e do cedro (Cedrela odorata L e C. fissilis Vell.), da mesma familia botanica
da andiroba. O Para como grande produtor de 6leo de andiroba, tem todas as condicbes para
definir politicas publicas de extrativismo sustentavel e de cultivo para a espécie, como forma
de incentivo a preservacdo da C. guianensis. Neste caso, priorizando a agroindustria, ndo sé
do dleo, mas de outros subprodutos da semente.

Embora, ja existam iniciativas de cultivo da espécie, a falta de incentivos e diretrizes
para a continuidade dos estudos, dificulta tanto agGes para a exploracdo econémica susten-
tavel, quanto de conservacdo. Nesse sentido, a Embrapa Amazo6nia Oriental e outras insti-
tuicbes de pesquisa vem desenvolvendo trabalhos de conservacdao da espécie em colegoes
ex situ. A conservacao in situ tem sido realizada em parceria com agricultores extrativistas
nas localidades produtoras do 6leo de andiroba, caso de comunidades na Ilha do Combu
(Belém-PA), ilhas na regido do Rio Tocantins pertencentes estado do Para (Torri et al., 2011)
e em Unidades de Conservacdo, caso da Floresta Nacional do Tapajds (Belterra, PA) e varios
municipios dos estados do Amazonas, Acre, Amapa, Para e Rondonia.

Entretanto, apesar dos problemas acima mencionados, a espécie ainda nao foi ava-
liada oficialmente quando ao nivel de ameaca (Flora do Brasil, 2017). Ademais, consideran-
do-se sua ampla distribuicdo na regido amazoénica, é possivel que a andiroba ndo esteja em
condicdo de ameacga. Mesmo assim, € importante efetuar um monitoramento das populacdes
naturais dessa espécie na natureza.

PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES: O armazenamento pode ser considerado um dos
pontos mais criticos de todo o processo de producdo do 6leo de andiroba, tanto no que se
refere a obtencdo de melhores pregos, como na manutencdo da qualidade do 6leo por maior
periodo. Observagdes em campo mostram que € comum o armazenamento do 6leo em gar-
rafas de vidro transparente ou mesmo plasticas, no lugar de vidro ambar, que conserva me-
Ihor as propriedades fisicas e quimicas do 6leo vegetal. As possibilidades de degradacéao sao
inimeras e estdo relacionadas, principalmente, com o processo de oxidacdo (os constituintes
insaturados sdo mais facilmente oxidaveis que os saturados). Para reduzir a degradacéo e
garantir maior qualidade do dleo, deve-se empregar frascos de pequeno volume, fabricadas
em aco inoxidavel ou vidro na cor ambar, completamente cheios e hermeticamente fecha-
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dos. O 6leo precisa ser armazenado em ambientes com temperaturas amenas. O emprego
de recipientes plasticos, especialmente de polietileno e polipropileno apresenta problemas de
permeabilidade e adsorcao de componentes dos 6leos, comprometendo a qualidade do pro-
duto. Entretanto, recomenda-se o desenvolvimento de estudos mais amplos que permitam
elucidar quais as melhores condigdes de producao e armazenamento do éleo.

Carapa guianensis é uma das espécies amazonicas incluidas na Relagdo Nacional de
Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Salde (RENISUS), que indica espécies
vegetais com potencial medicinal e que devem avangar nos estudos de cadeia produtiva e
geracao de produtos de interesse para o SUS Ministério da Salude. A andiroba também faz
parte da lista nacional de Produtos da Sociobiodiversidade (Portaria Interministerial MMA/
MDS N© 284 de 30 de maio de 2018, publicada em 10 de julho de 2018). Desta forma, sao
igualmente recomendados, além dos estudos agron6micos, avancgar nos estudos fitoquimi-
cos e farmacoldgicos, que permitam o desenvolvimento de produtos seguros e eficazes.
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