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Introducao

As espécies do género Copaifera, popularmente conhecidas como
copaiba, copaibeira ou pau-do-6leo, produzem um oleorresina, encontrado
em canais secretores que se intercomunicam e se localizam no tronco da
arvore (MARTINS-DA-SILVA, 2006). O oleorresina da copaiba é uma
solucdo composta por uma parte sélida (cerca de 55% a 60%), diluida
em 6leo essencial (PIO CORREA, 1931; FERNANDES, 1949; ALENCAR,
1982; CASCON; GILBERT, 2000), e apesar da ampla variacdo nas
caracteristicas fisicas, € um produto muito procurado no mercado, com
alto valor comercial depois de processado (RIGAMONTE-AZEVEDO,
2004). O o6leo-de-copaiba é muito utilizado na medicina popular e
apresenta uma grande variedade de propriedades farmacoldgicas,
servindo como antiinflamatério das vias superiores e inferiores e
cicatrizante (VEIGA-JUNIOR; PINTO, 2002). Pode ser utilizado puro (in
natura ou destilado), ou como componente na preparacao de produtos
terapéuticos e cosméticos; possui ainda potencial para uso industrial em
tintas, vernizes e como fixador de fragrancia de perfumes (SAMPAIO,
2000).

Levantamentos e inventarios floristicos registram a ocorréncia
da copaiba em praticamente todo o Estado do Acre, com densidades
variando de 0,07 arvore ha' a 2,0 arvores ha' (ROCHA, 2001). No Acre,
as copaibas sao classificadas pelos produtores locais em seis grupos,
com base em caracteristicas morfolégicas da casca e das folhas: copaiba-
preta-da-placa-grande, copaiba-preta-da-placa-pequena, copaiba-branca,
copaiba-amarela, copaiba-vermelha e copaiba-marimari (LEITE et al.,
2001). Segundo Rigamonte-Azevedo (2004), a identificacdo botanica
das copaibas amarela, branca, preta e vermelha corresponde a Copaifera
reticulata Ducke, enquanto o tipo marimari, embora ainda nao tenha a
identificacao botanica definitiva, corresponde provavelmente a Copaifera
cf paupera. Com relacao a ocorréncia dos diferentes tipos e espécies,
Rigamonte-Azevedo (2004) observou que no Municipio de Tarauaci,
43% das arvores foram classificadas como copaiba-vermelha, enquanto
em Xapuri, 77% foram identificadas como copaiba-preta, nao tendo sido
registrada neste local a ocorréncia da copaiba-marimari. A ocorréncia de
tipos diferentes de copaiba entre os dois locais (Tarauacéa e Xapuri) sugere
que a distribuicao de espécies e tipos de copaiba apresenta variabilidade
entre os ecossistemas amazoénicos, embora sejam necessarios estudos
com maior abrangéncia geogréafica para confirmar essa hipdtese.

Avaliacoes realizadas no inicio do século passado indicam que hé
diferencas na producao de oleorresina entre as diversas espécies de
copaiba (PIO CORREA, 1931), mas ainda s3o incipientes os estudos
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comparativos sobre o potencial produtivo de cada uma delas. Uma
pesquisa realizada no Estado do Acre mostrou que a proporcao de arvores
produtivas depende da espécie, tendo C. cf paupera apresentado 81%
de suas arvores produtivas e C. reticulata Ducke 28% (RIGAMONTE-
AZEVEDO, 2004). De acordo com esse mesmo trabalho, considerando
apenas as arvores efetivamente produtivas, a producao média no Acre foi
estimada em 2,92 L arvore'coleta”’, sendo a copaiba-preta (C. reticulata)
significativamente mais produtiva (3,84 + 0,20 L arvore'coleta™) que
a Copaifera cf paupera e outros tipos da mesma espécie (RIGAMONTE-
AZEVEDO, 2004). De modo geral, considera-se que uma arvore produz
em média de 0,3 a 3 litros de oleorresina, podendo haver ocasionalmente
individuos com producéao de 30 litros.

As estimativas podem variar ainda em relacado ao tipo de manejo para
a retirada do 6leo e do periodo entre extracdes consecutivas. Extracoes
realizadas em intervalos semestrais apresentaram resultados variaveis em
que na maioria das vezes as quantidades de oleorresina extraido foram
maiores na segunda extracao, ocorrendo declinio da producao na terceira
coleta, e em alguns casos, sendo possivel extrair apenas na primeira visita
(ALENCAR, 1982). Rigamonte-Azevedo (2004), comparando a extragao
de oleorresina por um periodo de 24 horas e até a completa exaustao,
concluiu que nado ha diferencas estatisticas a 20% de significancia, o que
pode ser explicado pelo fato de que em muitas arvores a exsudacao do
oleorresina encerrou-se naturalmente antes das primeiras 24 horas de
coleta. Como nao existem indicacdes dos efeitos da exaustdo completa
do oleorresina na fisiologia e fenologia da copaiba, a autora sugere 24
horas de coleta.

Diante desse contexto, o presente trabalho foi elaborado para
responder a duas perguntas: a) ha diferencas na producao de oleorresina
entre os tipos populares de Copaifera sp. ocorrentes no Acre? b) qual
o efeito de coletas semestrais em uma mesma 4arvore na producao de
Oleo?

Material e métodos

Foram utilizados dados de mapeamento de 621 copaibas em 41
colocacoes situadas em 3 projetos de assentamento extrativista (PAE)
no Acre: PAE Santa Quitéria (n = 236), no Municipio de Brasiléia;
PAE Remanso (n = 259), em Capixaba; PAE Porto Dias (n = 126),
no Municipio de Acrelandia. Os mapeamentos foram realizados em
2002 e 2003 por associacdes seringueiras em cada PAE (Associacao
de Moradores Produtores do Assentamento Extrativista Santa Quitéria,
Associacao Seringueira Nova Vida e Associacao Seringueira Sao Luiz
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do Remanso, no PAE Remanso, e Associacao Seringueira Porto Dias, no
PAE Porto Dias) em parceria com o Centro de Trabalhadores da Amazénia
(CTA) e o Conselho Nacional de Seringueiros (CNS).

Os resultados do mapeamento, disponibilizados pelo CTA, séao
apresentados por associacao seringueira, totalizando quatro conjuntos de
dados. A estratégia de mapeamento utilizada foi a de passos calibrados
e bussola, com a indicacao das copaibas pelo proprietdrio de cada
colocacao. Foram consideradas no mapeamento apenas as copaibas com
didmetro a altura do peito (DAP) igual ou superior a 40 cm. De cada
arvore mapeada foi anotado o DAP e identificado o tipo popular (copaiba-
amarela, branca, preta ou vermelha) por um extrativista. Nao se fez
distincdo entre a copaiba-preta-da-casca-grande e a copaiba-preta-da-
casca-pequena, sendo ambas consideradas um Uunico tipo botanico. A
proporcéo dos quatro tipos de copaibas nas quatro regides foi comparada
com uso do teste qui-quadrado e o DAP médio entre os quatro tipos por
meio de anélise de variancia (Anova). A significancia foi avaliada a 5%.

Foram analisados ainda dados de producdo de oleorresina em 246
copaibas exploradas, em 25 dessas colocagcdes mapeadas. A exploracao,
realizada em 2003 e 2004 pelos produtores, teve o acompanhamento
técnico do CTA. As arvores foram furadas com uso de um trado de 3/4"” e
o 6leo deixado escorrer por uma mangueira até o completo escoamento,
sendo o volume medido em jarras caseiras graduadas ou em garrafas
PET. O teste qui-quadrado foi utilizado para comparar os tipos de
copaiba considerando a proporcao de arvores produtivas na populacao.
Para estimativa de volume médio de 6leo produzido por arvore foram
consideradas apenas as arvores efetivas produtoras, ou seja, aquelas
sadias (ndo ocas) com producdo maior que zero, comparando-se os tipos
por meio de analise de variancia.

Com o objetivo de avaliar o efeito do intervalo entre coletas na
producao de oleorresina, foi iniciado em outubro de 2006, no ambito do
Projeto Kamukaia, um experimento de acompanhamento de producao
em cinco estados da Regido Norte (AC, AP, PA, RO, RR). A estratégia
consistiu em selecionar pelo menos 20 copaibas da mesma espécie com
DAP > 40 cm que ndo haviam sido furadas anteriormente e dividi-las em
dois grupos, sendo o 6leo explorado a cada 6 meses em um grupo € a
cada 18 meses no outro. O procedimento para extracado de 6leo consistiu
em fazer um furo no tronco da arvore a 1,3 m de altura do solo com uso
de um trado de 3/4”, deixando-se o 6leo escorrer por uma mangueira em
um corote por 24 horas. Cada arvore foi furada até uma profundidade
em que o 6leo escorresse ou até metade do seu didmetro, fixando-se
um cano de PVC de'. ” e fechando-o com tampa rosquedvel depois da
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extracdo do 6leo. Apds o intervalo do tratamento (6 ou 18 meses) as
copaibas furadas foram visitadas para verificar se houve acumulo de
6leo, sendo as medicdes de volume efetuadas em provetas.

No Acre, o experimento estd sendo conduzido no PAE Porto Dias, no
Municipio de Acrelédndia. A avaliacao semestral da producéao foi realizada
da seguinte maneira: 10 copaibas-brancas foram furadas em outubro de
2006 e exploradas novamente em abril de 2008 (intervalo de 18 meses);
e outras 20, sendo 10 brancas e 10 pretas, foram furadas em abril de
2007 e exploradas novamente apds 6 e 12 meses, em outubro de 2007
e marco de 2008, respectivamente. Foram quantificados a proporcao
de arvores produtivas e o volume de 6leo em cada coleta. Amostras
botanicas de sete arvores foram enviadas a uma especialista, mas apenas
uma foi identificada como Copaifera paupera (Herzog) Dwyer, por isso,
nao se utilizou a identificacao de espécie neste trabalho.

Resultados

Considerando-se o total de 621 copaibas mapeadas, observou-se o
predominio de copaibas-pretas (47,3%) e brancas (31,72%), nas quatro
areas estudadas (Fig. 1), apesar disso, a proporcao dos quatro tipos de
copaiba em cada éarea foi estatisticamente diferente (x> = 48,77, p =
0,00, g.l.= 9).
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B Amarela [ Branca (n = 621).

@ Preta Vermelha

O DAP médio também variou entre os tipos (F = 15,07; p = 0,00),
apresentando as copaibas-pretas e vermelhas os maiores DAPs médios,
as brancas, os menores valores de DAP e as amarelas DAPs intermediérios
(Tabela 1).
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Producao de oleorresina

Das arvores mapeadas, apenas 39,9% (n = 246) foram furadas,
das quais 18,5% estavam ocas. Considerando todas as 246 arvores
exploradas, somente 27% a 30% delas produziram 6leo, ndao havendo
diferenca entre os tipos de copaiba. O volume de oleorresina produzido
por arvore foi bastante variadvel, com copaibas produzindo cerca de 10
mL até arvores que produziram 21 L. Houve dois casos em que o produtor
retornou as arvores 5 a 6 dias apds a primeira exploracao e deixou o
6leo escorrendo por 3 a 6 dias, coletando assim maior quantidade. Os
volumes obtidos nessa segunda medicdao ndo foram computados neste
trabalho. Para o calculo do volume médio de oleorresina produzido por
arvore, foram consideradas apenas as arvores efetivamente produtoras
(n = 69). O volume médio foi estimado em 3,10 (+4,31) litros por arvore
e, apesar da variacao individual, observou-se diferenca significativa entre
os tipos (F = 3,327; p = 0,025). A maior producdao média de oleorresina
por arvore produtiva, bem como a maior variacao entre arvores, foi
observada nas copaibas-brancas (Tabela 2).

Tabela 2. Proporcdo de copaibas produtivas e volumes médios de
oleorresina coletados em copaibas classificadas em quatro tipos
populares, no Acre.

Parametros Amarela Branca Preta Vermelha Total
avaliados

Arvores exploradas 13 79 121 33 246
Arvores produtivas' 4 23 33 9 69

Proporcao de arvores 30,8 29,1 27,3 27,3 28,0

produtivas (%)

Volume médio de 3,002 5,242 2,14° 1,212 3,10
6leo (L)?

Erro padrao 0,71 1,35 0,39 0,26 0,52

Volume minimo (L) 2,00 0,01 0,01 0,20 0,01
Volume maximo (L) 5,00 21,00 9,00 2,00 21,00

'Foram consideradas produtivas aquelas com volume de 6leo produzido maior que zero.
2Letras distintas indicam diferencas significativas a 5% pelo teste de Tukey.

Os resultados de proporgcao de arvores produtivas (cerca de 28%)
corroboram com o observado por Rigamonte-Azevedo (2004) que avaliou
a producao em 388 copaibas amostradas nos municipios de Xapuri e
Tarauaca, no Acre, e constatou que em Xapuri cerca de 28,9% das
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copaibas sao produtivas. A estimativa de volume médio de oleorresina
por arvore produtiva observado no presente estudo (3,10 litros) também
nao diferiu do obtido por essa autora (2,92 litros; t = 0,548; p = 0,585).
Considerando-se a ampla amostragem de ambas as pesquisas, tanto
com relacao a area de abrangéncia (cinco municipios do estado) como ao
numero de copaibas exploradas (388 em RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004,
e 246 no presente estudo), é possivel sugerir indicadores de producao
consistentes para o Acre, Uteis na elaboracdao de planos de manejo de
6leo-de-copaiba. Logo, com base nos resultados desses dois estudos,
conclui-se que para estimar a producao esperada de oleorresina em uma
dada colocacao, é preciso primeiramente mapear as copaibas com DAP
> 40 cm e, a partir do nimero de copaibas mapeadas (n ), calcular: (n_x
0,28) x 3 = volume de oleorresina (em litros).

Diferentemente do resultado obtido por Rigamonte-Azevedo (2004)
em que as copaibas-pretas foram significativamente mais produtivas,
no presente trabalho constatou-se a tendéncia das copaibas-brancas
produzirem maior volume médio de 6leo (5,24 L), embora a producao
desse tipo tenha diferido estatisticamente apenas das copaibas-pretas
(Tabela 2). Essa maior estimativa de producdo nas copaibas-brancas
deveu-se a trés individuos que produziram um volume muito elevado de
6leo (21 litros). Sendo assim, sdo necessarios mais estudos comparando a
producao de oleorresina nos diferentes tipos morfolégicos dessa espécie
para avaliar se existe diferenca significativa na producao.

Efeito do intervalo entre exploracdes

O estudo do intervalo entre coletas foi avaliado em 20 copaibas
exploradas em trés colocacoes do PAE Porto Dias, em Acrelandia. O DAP
médio das 10 copaibas-pretas (86,46+15,42 cm) foi significativamente
maior que o DAP médio das 10 brancas (53,98+12,48 cm) (¢t = 26,80;
p = 0,00), assim como j& observado com os dados de mapeamento
apresentados anteriormente.

Das 20 arvores exploradas em abril de 2007, 8 copaibas-pretas e 4
brancas foram produtivas. Das 12 arvores que produziram na primeira
medicao, 9 o fizeram apés 6 meses e 4 apds 12 meses. Em todas
as medicOes a proporcdao de arvores produtivas e o volume de dleo
produzido pelas copaibas-pretas foram consideravelmente maiores que
os das brancas (Tabela 3). O volume de oleorresina extraido na primeira
medicao variou de 5 mL a 2.935 mL entre as arvores, e aquelas que nao
produziram 6leo quando furadas ndo passaram a produzir nas coletas
seguintes (Fig. 2). Considerando todas as arvores, o volume de dleo
obtido na segunda medicao foi 44% menor que o extraido na primeira.
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Do total de éleo obtido nas trés extragcdes, mais de 60% foram coletados
na primeira vez em que a arvore foi furada (Tabela 3).
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Fig. 2. Volume de o6leo produzido por arvore nas trés coletas
semestrais: -e- copaibas-pretas e -o- copaibas-brancas.

Tabela 3. Porcentagem de copaibas (Copaifera sp.) produtivas e volume
total de 6leo produzido em coletas semestrais realizadas nas mesmas
arvores, PAE Porto Dias, Acrelandia, AC.

Tipo de copaiba Parametros avaliados Medicdes de dleo

abril/2007  outubro/2007 marco/2007

Branca (n=10)  Proporcao de arvores produtivas 40 20 10
(%)
Volume total de dleo (mL) 250 33 30
Proporcdo de odleo extraido/ 79,9 10,5 9,6
coleta (%)

Preta (n=10) Proporgao de arvores produtivas 80 70 30
(%)
Volume total de dleo (mL) 5.361 2.062 879
Proporcdao de oleo extraido/ 64,6 24,8 10,6

coleta (%)

O experimento sera avaliado por pelo menos mais 3 anos, para que
seja possivel obter conclusGes precisas sobre o efeito do intervalo entre
extracoes de Oleo e sobre a época (estacdo seca ou chuvosa) mais
adequada para a exploracédo. Ha perspectivas de realizar este experimento
em outras areas do estado.
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Conclusdes

* Dos cinco tipos populares de Copaifera sp. reconhecidos no Acre, as
copaibas-pretas e as brancas ocorrem em maior proporcao relativa
em comparacao as vermelhas e amarelas.

e As copaibas-brancas apresentaram o menor DAP médio e os
maiores volumes médios de oleorresina produzido em comparagao as
copaibas-pretas.

e Os tipos de copaiba nao diferiram quanto a proporcado de arvores
produtivas na populacao.

e Em média, 28% das copaibas produziram 6leo e o volume médio de
oleorresina por arvore produtora foi estimado em 3,1 L, sendo essa
estimativa consistente para o Estado do Acre.

e O intervalo de 6 meses entre recoletas em uma mesma arvore parece
ser curto, ja que ocorre uma reducao tanto no volume de oleorresina
produzido por arvore como na proporcao de arvores produtoras com
as coletas sucessivas.
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