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Sinopse

Foram avaliadas as praticas de coleta de 6leo-resina de copaiba realizadas pelas etnias Arara
e Gavido na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO) ap6s oito anos de manejo com finalidade
comercial. O potencial produtivo de 151 arvores que foram re-exploradas e 49 manejadas a
primeira vez em 2009 foi quantificado nas aldeias lterap, Paygap e lgarapé Lourdes, sendo o
tempo de liberacdo do 6leo-resina e os didmetro, relacionados com a producéo. As préaticas
adotadas foram atreladas a eventuais infestacdes de térmitas nos fustes, e foi feita uma
analise da metodologia mais adequada sob a Otica da maior sustentabilidade ecoldgica do
manejo. Houve também a identificacdo taxonémica das espécies com a estimativa de
individuos produtivos por hectare. Analises fisico-quimicas do 6leo-resina extraido de sete
matrizes foram obtidas para afericdo das eventuais diferencas existentes, e 0 conseguinte
retorno desse estudo as comunidades aconteceu.

Palavras-chave: manejo, 6leo-resina de copaiba, etnia, praticas de coleta.
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RESUMO

Foi avaliado o manejo do 6leo-resina de Copaifera spp. realizado pelas etnias Arara e Gavido em trés
aldeias na Terra Indigena lgarapé Lourdes (RO). A identificacdo das espécies, quantificacdo da
densidade dos individuos potencialmente produtivos, categorizacdo fisico-quimica dos Oleos-resina,
além da determinacdo da freqiéncia e da producdo de individuos das diferentes espécies foram as
variaveis analisadas neste estudo. Copaifera multijuga (copaiba mari-mari), com 3,6 individuos
potencialmente produtivos por hectare e C. piresii (copaiba angelim-vermelho), com 1,4 por hectare, séo
as espécies predominantes; ha ainda o morfotipo copaiba angelim-branco (Copaifera sp) que néo foi
identificado. A andlise fisico-quimica revelou diferencas expressivas: o Oleo-resina de Copaifera
multijuga é mais liquido, claro, menos &cido e saponificavel que Copaifera sp., que é mais turvo,
espesso, acido e saponificado; C. piresii apresentou caracteristicas intermédias. As praticas adotadas para
a coleta, ap6s oito anos de extragdo com a finalidade econdmica, demonstram que a totalidade das
arvores manejadas amostradas foram corretamente furadas com auxilio de trados, entretanto, 33
individuos ndo tiveram os orificios fechados, 0 que propiciou a entrada e o ataque massivo de térmitas.
Aqueles fechados com tornos tiveram relacdo direta com a presenca moderada de cupins. Em relagdo a
freqiiéncia de arvores produtivas verificou-se que as re-exploradas tiveram padrfes semelhantes aquelas
virgens, provavelmente explicados pela ndo exaustdo do OGleo-resina nas praticas de coleta,
permanecendo abertas em média 30 minutos. As quantidades liberadas por espécie indicam diferengas
significativas entre as produgdes de C.multijuga e C.piresii, sendo que a primeira produziu mais 6leo nas
extragdes secundarias e a segunda teve maior produgdo de &rvores intactas. Aparentemente, as arvores de
C. piresii conseguem acumular maiores quantidades de 6leo-resina em seu interior por serem maiores,
enquanto aquelas de C. multijuga tém producdes iniciais menos expressivas. Em arvores re-exploradas,
C.multijuga parece ter maior resiliéncia, ou seja, maior capacidade de recomposicdo de 6leo-resina, e
assim, maior continuidade de produgdo. Por outro lado, individuos de C.piresii tém produgdes
subsequentes menores. Os didmetros ideais para coleta variaram de 63 a 72,9 cm, enquanto as arvores
menos produtivas possuem os menores DAPS, demonstrando que o tamanho da &rvore é uma variavel de

destague para 0 sucesso nha coleta.

Palavras-chave: manejo, 6leo-resina de copaiba, praticas de coleta, produgédo
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ABSTRACT

This study dealt with the evaluation of management for oil-resin production of three species of
Copaifera. The evaluated management technigues have been practiced for many years in the indigenous
reservation “Igarapé Lourdes” in Rond6nia by the ethnic groups Arara and Gavido. Several surveys were
carried out to determine: species identification, number of potentially productive individuals, and
physicochemical oil-resin characterization in addition to the abundance and productions of different
Copaifera species. The abundance of potentially productive Copaifera multijuga (copaiba mari-mari)
averaged 3.6 individuals per hectare, and C. piresii (copaiba angelim-vermelho) averaged 1.4 per
hectare. Another Copaifera, which is popularly known as copaiba angelim-branco was also included in
this study. In terms of physicochemical characteristics of the oil-resin, the species of Copaifera presented
the following differences: C. multijuga is more fluid, bright, less acid and saponifiable than Copaifera
sp., which is dark, thick, acid and saponificated; C. piresii presented intermediate characteristics. The
oil-resin extraction techniques adopted during the past eight years for economical purposes have shown
that all managed trees were correctly perforated using manual drills. However, holes of 33 individuals
were not properly sealed; therefore, the invasion by termites was facilitated. In those holes properly
sealed the presence of termites was moderate. The number of productive trees was quite similar in both
oil-resin extraction occasions, i.e., there is no difference between the first and subsequent extractions;
maybe the good practices for extraction could be the main reason for this fact. The production rates were
significantly different between C. multijuga and C. piresii; for trees in the first extraction C. piresii
performed better than C. multijuga, and in the second extraction occasion, the performance was just
inverted. This result indicates that C. piresii trees can accumulate more oil-resin in their interior, which
could be an artifact due to their diameters that are larger than those of C. multijuga. In the second or
subsequent extraction occasion C. multijuga presented good performance in refilling the stem with oil-
resin, which helps to maintain a uniform production of the species. On the other hand, individuals of
C.piresii have presented lower production rates over time. The best performance in terms of oil-resin
production was obtained in larger trees whose diameters varied from 63 to 72.9 cm, which means that

diameter size is highly and positively correlated with oil-resin production.

Keywords: management, copaiba oil-resin, extraction practices, production.
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1. INTRODUCAO

A interface das acBes voltadas a conservacdo de ecossistemas nativos,
principalmente no bioma amazdnico, com o fortalecimento socioeconémico das populacdes
inseridas num ambiente rural vem ao encontro com a utilizagdo com finalidade comercial
de produtos oriundos da sociobiodiversidade.

Desse modo, como alternativa a substituicdo de paisagens florestais por outras
matrizes de uso do solo, a extracdo de produtos florestais ndo madeireiros oriundos dos
ecossistemas nativos tem sido apontada como uma das estratégias econdmicas a ser
adotada, que possa gerar renda e subsisténcia para as populacdes locais, uma vez que seus
sistemas de producdo cultural, tradicionalmente sdo menos degradantes que os modelos
historicamente adotados nas regides sul, sudeste e centro-oeste no Brasil, que prioriza a
conversdo de paisagens naturais por matrizes de producao agropecuaria.

Apesar de ndo haver um consenso de gque o sistema extrativista seja uma alternativa
viavel sob a dtica econdmica, social e ecoldgica (Anderson et al, 1994; Homma, 2002), os
que nele acreditam vém construindo algumas premissas que devem ser consideradas para
que haja sustentacdo desse modelo (Peters, 1996; Shanley et al. 1998).

Para Peters (1996), deve-se atentar para Seis preceitos que convergem para a
sustentabilidade ecoldgica e econbmica, dada a extracdo com finalidade comercial de
recursos vegetais oriundos das florestas nativas, que sdo: i) selecdo de espécies com
potencialidades de uso e demanda de mercado, ii) quantificagdo do recurso na area a ser
explorada (inventario florestal quantitativo), iii) estudos sobre potencial produtivo do

recurso alvo, iv) averiguacdo do impacto da extracdo refletido pelo monitoramento de



individuos regenerantes das espécies de interesse, V) quantificacdo das condicGes
fitossanitarias das plantas que foram exploradas, vi) eventuais ajustes no modelo adotado
dada alguma debilidade encontrada via monitoramentos realizados.

Sob este foco, as espécies do género Copaifera Linn. apresentam potencialidades de
uso mais nobres e demanda de mercado, pois sdo conhecidamente usadas ha centenas de
anos por possuirem caracteristicas fitoterapicas (Salvador, 1975). O produto extraido dos
troncos dos individuos é o 6leo-resina, que pode ser utilizado puro (in natura ou destilado)
ou como componente de diversas formulas em cosméticos, como xampus, sabonetes,
fixadores de perfumes e produtos farmacéuticos (SEBRAE, 1995). Medicinalmente é usado
por apresentar propriedades cicatrizantes, antiinflamatorias e antitumorais, sendo este seu
maior potencial de mercado (Maciel, 2002, Veiga Jr e Pinto, 2001 e Machado, 2008). Por
essas varias formas de utilizagdo, o 6leo-resina de copaiba é bastante procurado no mercado
regional e nacional.

Na terra indigena (TI) Igarapé Lourdes (RO), area de dominio das etnias Arara (Karo)
e Gavidao (lkolen), a extracdo de Oleo-resina de copaiba ocorre desde 2001, apds a
formulacdo do diagnéstico preliminar que demonstrou a potencialidade da éarea para a
extracdo desse recurso. Esse foi conduzido via parceria UFAC (Universidade Federal do
Acre) e associagdo indigena PANDEREJ. Nessa fase, foram mapeadas algumas matrizes
nas proximidades das aldeias e fornecidos trados para a coleta do material.

Em 2006, foi elaborado um plano de uso multiplo ndo madeireiro* que contou com o
auxilio técnico da associacdo de defesa etnoambiental Kaninde e com o financiamento da

ONG WWEF. Este, fomentou estratégias para a extracdo de Oleo-resina de copaiba

1 0 Plano de uso dos recursos florestais na TI Igarapé Lourdes considera uma area de 50000ha para 0 manejo
do dleo-resina de copaiba. Nessa foi estimada a distribuicdo de 0,68 arvores/ha e a média de producdo de
o6leo-resina variou de 0,36 a 1,07 litros/arvore no primeiro ano.



concomitante a comercializagdo, sendo orientado por técnicas de manejo e boas praticas de
coleta que j& vinham sendo difundidas desde 2001 (Leite et al., 2001).

Desse modo, foram mapeadas areas de coleta e disponibilizados mais trados e
mangueiras para a extracdo do Oleo-resina, além de canos e tampas rosqueaveis para a
vedacdo dos furos, com a simultanea capacitacdo dos extratores. Com a elaboracdo desse
plano de uso da floresta, a comunidade pdde oferecer ao mercado um Oleo com
comprovacao de origem e qualidade, uma vez que os Oleos-resina de diferentes matrizes
ndo sdo misturados na mesma garrafa.

Atualmente, observa-se o maior envolvimento dos indigenas® nessa atividade, pelo
fato da comercializacdo ter gerado boas expectativas pela boa valoragdo do produto e por
haver mercado disposto a comprar.

Com a continuidade da extracdo desse recurso, faz-se necessario o preenchimento
paulatino das lacunas técnicas preconizadas por Peters (1996) visando a obtencdo de
informacdes acerca da sustentabilidade ecoldgica no desenvolvimento dessa atividade.

Desse modo, 0 presente estudo monitorou as respostas das arvores, qualificando os
eventuais impactos oriundos das coletas sobre o estado fisico das arvores, observado pela
auséncia ou presenca de ataque de pragas (cupins) nos individuos amostrados. Além disso,

foi observado se a adocao das boas praticas de coleta foram difundidas e aplicadas.

Estimou-se também o potencial produtivo da segunda coleta de individuos re-
explorados em 2009 e arvores virgens, que foram manejadas pela primeira vez no ano da

pesquisa (2009), além da quantificacdo por meio da metodologia transecto-trilha (Rocha,

2 No inicio do projeto 16 indigenas estavam envolvidos em cada aldeia (Iterap, Paygap e Igarapé Lourdes),
atualmente 36 em lIterap, 8 em Paygap e 22 em lgarapé Lourdes estdo se dedicando ao exercicio dessa
atividade.



2001) da densidade de individuos potencialmente produtivos nas areas amostradas em trés
aldeias da Terra Indigena lgarapé Lourdes (TIIL). Concomitante a coleta das informacdes
referentes a producdo coletou-se amostras de ramos reprodutivos para a identificacdo
boténica das espécies existentes na area, bem como Oleos-resinas de sete matrizes para a

caracterizagdo fisico-quimica.

Com esse tipo de agéo, objetiva-se descrever 0s eventuais impactos negativos, atrelar
mais informacdes ao plano de uso da espécie, e dessa maneira, buscar o caminho que
convirja para a sustentacdo ecoldgica e social na conducdo dessa atividade. A partir das
informacOes geradas, espera-se que haja maior eficiéncia do manejo, e com isso, O

favorecimento da continuidade desse processo que esta em andamento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.0 género Copaifera Linn.

2.1.1 Taxonomia, biologia e ecologia das espécies

Da familia Leguminosae, sub-familia Caesalpinoideae (Cronquist, 1981), o género
Copaifera Linn. apresenta uma distribuicdo geografica pantropical incluindo-se nas floras
Etidpica, Oriental e Neotropical. S&o, ao todo, 19 espécies africanas, uma na Asia
(Copaifera palustris), e cerca de 30 espécies na América tropical (Costa Neto, 1991).
Destas, 25 espécies estdo distribuidas na América do Sul (Dwyer,1951). Dezesseis espécies
estdo presentes em ambientes brasileiros, sendo que nove podem ser encontradas na
Amazonia brasileira: Copaifera duckei, C. glycycarpa, C. guyanensis, C. martii, C.
multijuga, C. paupera, C. piresii, C. pubiflora e C. reticulata (Silva, 2008). Estas ocupam
0s mais variados habitats amazénicos, desde florestas de terra firme, as margens inundaveis
de cursos d’agua, ocorrendo tanto em argissolos como em solos arenosos (Pio Corréa,
1932).

Vulgarmente sdo conhecidas como: copaiba (a etimologia deste termo vem da
latinizacdo de kopa’iwa, do tupi, que significa, pau de resina), balsamo, caobi, capaiba,
capauba, copai, copaiba preta, copaiba da varzea, copaiba vermelha, copaibeira, copaibeira
de minas, 6leo de copaiba, pau d’6ia, pau 6leo de copaiba, copaibeira, pau d’6leo, mari-
mari, copaiba angelim vermelho, copaiba angelim branco (Carvalho, 2003).

As copaibeiras sdo arvores que tém crescimento lento. Segundo Carvalho (2003) séo

sucessionalmente tardias, mas de acordo com Ferraz et al..(2002), foram categorizadas



como climax e, ainda, oportunistas. Alcancam de 25 a 40 metros de altura, com fuste reto,
de grande porte e com copas densas e, usualmente alcangam a posi¢do do dossel superior.
O tronco é é&spero, de coloracdo escura, medindo, em geral, de 0,4 a 4 metros de
circunferéncia. As folhas sdo compostas, paripinadas, alternas a espiraladas, pecioladas e
penuladas. Os frutos contém uma semente ovdide envolvida por um arilo abundante e
colorido. As flores sdo pequenas, apétalas, hermafroditas e arranjadas em paniculos axilares
(Pio Corréa, 1932). A floracdo e frutificacdo das copaibas ocorrem a partir dos cinco anos
de idade, em plantios (Alencar, 1982). A floracdo ocorre entre outubro e julho e a
frutificagcéo entre junho e outubro, com variagdes dentro destes intervalos, dependendo da
regido e clima, com auséncia de florescimento anual, em algumas regides (Carvalho, 2003).
A polinizacéo das flores de copaiba é conduzida por abelhas, enquanto que a dispersdo das
sementes é realizada, em grande parte, por passaros, como Sabids e Tucanugls, que
engolem os arilos e posteriormente regurgitam as sementes (Van der Berg, 1984).

Com a distribuicdo de diferentes espécies do género variando de 0,1 a 2 arvores por
hectares (Alencar, 1982; Ramires e Hokche, 1995, Ramirez e Arroyo, 1995; Plowden,
2001, Mareto, 2006; Rigamonte-Azevedo, 2006), tal género assemelha-se a outros
existentes nas florestas tropicais, que sdo caracterizados por apresentarem muitas espécies,
com baixa fregliéncia de cada espécie e uma distribuicdo mais regular de adultos (Janzen,
1970). Ramirez e Hokche (1995), corroborando com a proposi¢do de Janzen, encontraram
esse padrao de distribuicédo de individuos para a espécie Copaifera pubiflora na Venezuela

e Mareto (2006) para morfotipos do género Copaifera na Terra Indigena Igarapé Lourdes.



2.1.2 Caracterizacdo e producédo do 6leo-resina

De textura densa (Copaifera martii) & aquosa (Copaifera multijuga, Copaifera
reticulata, Copaifera paupera), dependendo da espécie, o liquido pode ter coloracdo
transparente a amarelo-alaranjada indo & marrom escuro. Possui sabor amargo, odor
aromatico, e por ser um composto oleaginoso, é insoluvel em &gua (Oliveira et al., 2006;
Medeiros e Vieira, 2008).

Langenheim (2003) caracteriza o Oleo-resina como um composto secundario que é
derivado de carboidratos produzidos fotossinteticamente, o qual se constitui de
sesquiterpenos (fracdo de 6leo essencial) e &cidos diterpénicos (parte resinosa). Segundo
Alencar (1982) o Gleo-resina é produto da desintoxicacdo do organismo vegetal e funciona
como defesa da planta contra animais, fungos e bactérias. Atualmente tal explicacdo nédo é
totalmente reconhecida, por haverem registros de individuos que ndo sofreram estresses
como 0s mencionados acima, e mesmo assim, produzirem e liberarem o dleo-resina apos
incisoes.

Este € sintetizado nas células do parénquima, que delimitam as cavidades ou canais
secretores, em diversas partes da arvore: folhas, sementes e troncos, sendo encontrado em
pequenas bolsas existentes nas folhas e no xilema primério. No xilema secundéario do
tronco (onde ha maior acimulo) e galhos, a resina oleosa é armazenada em células de
forma tubular vertical, formadas pela dilatacdo de espagos celulares (meatos) e organizadas
em anéis conceéntricos, interconectadas por canais esquizogenos de tal forma que é drenada
dos tubos das células quando uma delas é perfurada (Sampaio et al., 2000). O dleo-resina

pode ser resultado dos processos de lisigenia (processo associado a desintegracdo das



células secretoras, que formam espacos lisigenos), e/ou esquizogenia (separagdo de células
do parénquima, formando espagos esquizogenos) (Langenheim, 2003).

Estresses fisicos sdo necessarios para estimularem sua liberacdo no alburno. Dessa
maneira, a forma de extracdo mais rudimentar se da com o uso de machado, onde a arvore é
golpeada em varios pontos, atingindo o cerne e, assim, é estimulada a saida do 6leo. Com
essa pratica a exaustdo do recurso € notada, e em muitos casos, pode haver mortalidade da
arvore.

Atualmente, a forma adotada que é menos danosa para as plantas, € a utilizagdo de
trados de até 2 cm de didmetro, com um metro de comprimento, que perfuram o tronco até
atingir os bolsdes, conforme o preconizado por Alencar (1982).

Veiga Jr. et al. (1997), em estudo que avaliou a composicdo quimica de éleos-resina
oriundos de matrizes de diferentes espécies previamente identificadas e de éleos-resina
obtidos comercialmente, encontraram o acido copélico em todas as amostras, sugerindo
que, esse composto seja 0 biomarcador para o género. Para o dleo-resina puro foram
obtidos até nove compostos para diferentes espécies, e para aqueles adquiridos
comercialmente até 60 compostos foram encontrados por meio de cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa, mostrando que, muitas vezes, os 6leos-resina oriundos
de pontos comerciais sdo diluidos com outros produtos.

Para a espécie Copaifera multijuga Hayne, Medeiros e Vieira (2008) encontraram na
composigdo quimica, que 91% do Oleo-resina é composto de hidrocarbonetos
sesquiterpénicos, 6,16% de sesquiterpenos oxigenados e 2,91% de &cidos diterpénicos. Por
essa analise, constata-se maior quantidade de Oleos essenciais para o0 Oleo-resina dessa

especie.



Na terra indigena lgarapé Lourdes, uma das formas de identificacdo dos morfotipos
em campo é experimentar uma pitada do 6leo-resina da &rvore no momento da coleta.
Desse modo, segundo os indigenas, o morfotipo copaiba angelim branco apresenta sabor
mais suave e consisténcia mais viscosa, enquanto copaiba mari-mari é mais liquida e possui
sabor mais amargo (Marcos Gavido, comunicagdo pessoal).

A producdo de 6leo resina por arvore € muito variavel e o conhecimento a respeito
dos fatores que interferem na quantidade de litros produzidos podem estar atrelados & época
do ano, as condigdes ambientais e ao genotipo dos individuos. Entretanto, os estudos
realizados ainda ndo sdo conclusivos para gerar padrdes de producdo, a ndo ser para as
areas estudadas. Alencar (1982), Baima et al. (1999); Ferreira e Peters (1999); Ferreira e
Braz (2001), Plowden (2003), Rigamonte-Azevedo et al. (2006), Oliveira et al. (2006),
Medeiros e Vieira (2008) observaram a variacdo da producdo em funcgéo das épocas (chuva
e seca) de coleta, do sitio de estabelecimento dos individuos, do tamanho da arvore e das
espécies de ocorréncia, atrelando assim, a produtividade a esses fatores.

Segundo Pio Corréa (1932), a espécie Copaifera reticulata foi considerada a de maior
potencial produtivo quando comparada a Copaifera martii. Rigamonte-Azevedo (2006), em
estudo na RESEX Chico Mendes (AC), encontrou para Copaifera reticulata maior
producdo em litros por arvore (2,37) quando comparada a Copaifera paupera (1,33
litros/arvore), entretanto a Gltima apresentou maior freqliéncia de arvores produtivas (80%)
que a primeira (23%). Entre as espécies de copaiba utilizadas, a producdo média pode
variar de 0,3 a 3 litros/arvore (Rigamonte-Azevedo, 2006), podendo ser esperado
ocasionalmente individuos produzindo cerca de 30 litros para uma coleta (Leite et al.,

2001).



Alencar (1982) e Medeiros e Vieira (2008), em estudos a noroeste de Manaus, na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, estimaram a produtividade de Copaifera multijuga.
Alencar (1982) realizou coletas sucessivas e relacionou a producdo a fatores edéficos e
diamétricos, assim como Medeiros e Vieira (2008). Ambos encontraram decréscimo
substancial da primeira para as coletas subseqlientes, principalmente para arvores de
didmetros maiores (50 a 70 cm) e também atrelaram maior produgdo para individuos
presentes em solos argilosos do que aqueles que cresceram sobre solos arenosos.

Plowden (2001) encontrou para a T.l. Alto rio Guama, no estado do Para, que a
freqUéncia de arvores produtivas foi mais expressiva na segunda coleta, no ano de 1998, do
que na primeira coleta em 1996, haja vista que a segunda coleta foi realizada em época
chuvosa e a primeira num periodo seco. Muitas arvores que foram consideradas
improdutivas na primeira coleta, produziram 6leo-resina que foi retirado da segunda visita
ao individuo. Desse modo, o referido autor inferiu que estresses fisicos podem estimular a
producdo e liberacdo do 6leo-resina.

Oliveira (2006), no municipio de Moju (PA), encontrou uma variacdo ampla na
producdo de 6leo-resina por espécie, a mais produtiva foi Copaifera reticulata, seguida por
Copaifera duckei e Copaifera martii. A época do ano também interferiu na producao, sendo
que nas épocas chuvosas foi visto que as arvores, independentemente da espécie,
produziram menos que na época seca. Ressalta-se que a producdo ndo foi considerada para
coletas sucessivas em mesmo individuo e, portanto, ndo se pode atrelar a sazonalidade
climatica como Unico fator desencadeador da producéo. O genotipo dos individuos e o fator
de sitio (condicao abiotica que o individuo se estabeleceu) também devem ser considerados

nesse caso.

10



Devido a elevada potencialidade econdmica desse género e a escassez de
informacdes que gerem procedimentos generalizados a respeito da conducdo de boas
praticas de coleta do 6leo-resina, sdo necessarios mais estudos que ajudem a compor planos

de extracdo racional e sustentdveis para esse valioso recurso.

2.1.3. Potencialidades de uso e comercializagéo

Os potenciais de utilizacdo para as copaibeiras se ddo na coleta do déleo-resina que
vem sendo usado como importante matéria-prima na medicina tradicional, tendo indicacao
para diversas enfermidades (Salvador, 1975; Veiga Junior, 1997, 2001; Tappin, et al.
2004), tais como: estimulante, diurético, laxativo, expectorante, cicatrizante, antitetanico,
antiemorragico, antireumatico, antiinflamatorio, antiulcerogénico, antiséptico do aparelho
urinério; tratamento de bronquites, doengas de origem sifilitica, moléstias de pele,
leishmaniose, leucorréia, psoriase, diarréia, urticaria, disenteria, infec¢des dos sistemas
pulmonar e urinario, e, ainda, combate diferentes tipos de cancer. As propriedades
cicatrizantes, antiinflamatérias e antitumorais foram comprovadas em diversos estudos,
sendo este seu maior potencial de mercado (Maciel et al., 2002; Veiga Jr e Pinto, 2002).
Silva (2004), em estudo de avaliagdo da eficiéncia de Copaifera reticulata e Magonia
pubescens para acOes de combate ao Aedes aegypti, encontrou potencialidade de uso de
Copaifera reticulata. Essa espécie apresentou em seu 6leo-resina, principios ativos que
continham concentracfes letais com potencial de uso nas a¢des de controle de larvas desse
mosquito.

Apesar dos efeitos colaterais (irritacdo gastrointestinal, diarréia, sialorréia — secregéo
abundante, excessiva de saliva - e depressdo do sistema nervoso central) causados por altas

doses de uso, seu uso popular vem sendo intensificado (Basile et al., 1988).
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Na inddstria de cosméticos, o éleo-resina pode ser utilizado puro ou destilado como
componente de diversas formulas para xampus, sabonetes, fixadores de perfumes
(SEBRAE, 1995). Sua resina é também utilizada em areas rurais para calafetar canoas e
como combustivel de lamparinas (Salvador, 1975). Apresenta ainda potencialidade
madeireira devido as boas caracteristicas fisicas e mecénicas, sendo indicadas para a
construcdo civil, como ripas, caibros, podendo também ser aproveitada pela industria
moveleira, entretanto tal uso ndo é justificado devido a excepcional potencialidade
econdmica para a extracao do 6leo-resina.

Existem poucas informacGes sistematizadas a respeito da comercializacdo do 6leo e
produtos derivados de copaiba no mercado internacional e nacional. Dados disponiveis do
IBGE (2008) indicam que foram exportadas aproximadamente 433 toneladas de 6leo de
copaiba entre os anos de 1974 e 1979. Numa série historica entre os anos de 1997 a 2007 é
notorio o aumento da comercializagdo desse produto, a regido norte destaca-se como a
maior produtora nacional (Figura 1). Em 1997, a producdo brasileira ficou em torno de 350
ton. Ao longo de dez anos houve aumento de cerca de 63% pois, em 2007, mais de 550

ton. de 6leo-resina foram oficialmente comercializadas.
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Evolucéo histdrica da comercializacéo oficial de dleo-
resina de copaiba
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Figura 01: Grafico da comercializacdo de Oleo-resina de copaiba em toneladas por ano. Fonte
(IBGE, 2008).

As estatisticas de mercado mostram que o Brasil e a Venezuela sdo os maiores
produtores e exportadores de dleo-resina de copaiba. Durante o século 19 e 20, os Estados
Unidos foi o maior importador; Franca, Alemanha, Inglaterra e Japdo também sdo
importantes mercados (Duke, 1986; MMA/SCA, 1998).

Segundo o documento “Analise ambiental e de sustentabilidade do Estado do
Amazonas”, publicado em 2007 pela CEPAL/ONU, em 2004 o Amazonas produziu 429
ton., ou 93% da producdo nacional, e entre 1990 e 2004 a produc¢do aumentou 450%.

Ronddnia e Amapéa também sdo estados que possuem producdo conhecida de 6leo-
resina de copaiba (MMA/SCA, 1998). Na Terra Indigena lgarapé Lourdes, a producao
anual variou em torno de 800 kg entre os anos de 2006 e 2008. Essa producéo foi vendida
para indastrias farmacéuticas por meio de contratos previamente acordados, segundo 0s
quais cada quilo de o6leo-resina foi comercializado a R$ 25,00 (vinte cinco reais) (Kanindé,

2006).
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2.1.4. O plano de manejo da copaiba na Terra Indigena Igarapé Lourdes

Atualmente a legislagdo brasileira ndo prevé critérios especificos a serem
regulados pelo Estado, para a exploragcdo de produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs).
A instrucdo normativa n° 04 de 04/03/02, instituida pelo Ministério do Meio Ambiente,
apenas menciona em seu artigo 56, que a exploragédo de PFNMs realizada por populagdes
agro-extrativistas tradicionais fica isenta da apresentacdo de planos de manejo até que o
IBAMA regulamente os procedimentos necessarios, o que ainda ndo aconteceu.

Entretanto, com o intuito da racionalizacdo e planejamento da exploracdo desses
recursos, inumeros projetos e iniciativas piloto tém sido gerados por instituicbes de
pesquisa, organizagdes ndo governamentais e autarquias governamentais.

De encontro com essas iniciativas, as ONGs Kanindé e WWF, realizaram na Terra
Indigena lgarapé Lourdes, entre 2004 e 2005 levantamentos de potencial produtivo da
copaiba, capacitacbes baseadas nas boas praticas de coleta de Gleo-resina e fomento de
estratégias de comercializacdo, visando subsidiar a elaboracdo do plano de uso mdaltiplo da
floresta.

Nesse documento (KANINDE, 2005) foram inventariados 7,5 ha de floresta
ombréfila aberta, nas aldeias Paygap, Iterap e lIgarapé Lourdes, e estimou-se a densidade de
2,55 individuos de copaiba por hectare. Destes, apenas 0,67 individuos estavam acima do
limite de incluséo estabelecido (40 cm de DAP).

A area de manejo por aldeia foi definida em 10.000 ha, ou seja 10 km x 10 km, que
corresponde aproximadamente, a area tradicional de perambulacdo dos indigenas, para a
pratica da caca, pesca e coleta de produtos da floresta. Nessas localidades foram exploradas
no ano de elaboracdo do plano de uso (2005), 88 arvores na aldeia Iterap, que liberaram 32

litros, sendo em média a producdo de 0,36 litros/arvore, ou, 0,24 litros /ha. Na aldeia
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Paygap, 35 arvores perfuradas, que produziram 37,50 litros, sendo 1,07 litros/arvore, ou,
0,72 litros/ha, e na aldeia lgarapé Lourdes, 56 arvores perfuradas, que liberaram, 21 litros
(0,37 litros/arvore, ou seja, 0,25 litros/ha).

No plano de uso também foi sugerida a divisdo das &reas de coleta em 4 talhdes de
2.500 ha, para que haja um ciclo de manejo de trés anos por coleta em um mesmo
individuo.

Até o ano de 2008, essas recomendacfes foram atendidas, uma vez que, a
comercializacdo via contratos firmados previamente aconteceram por interferéncia do
projeto de fomento a cadeia produtiva do 6leo-resina de copaiba na Terra Indigena Igarapé
Lourdes.

Entretanto, a partir de 2009 as atividades realizadas mediante o protocolo
preconizado no plano de uso ndo ocorre, pois a venda do produto estd sendo feita
individualmente e de maneira informal, ou seja, o 6leo-resina € vendido pelos indigenas de

maneira desorganizada para atravessadores em Ji-parana.
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3. OBJETIVOS GERAIS

Identificar as espécies existentes, as caracteristicas fisico-quimicas de amostras de
seus Oleos-resina e a densidade de individuos produtivos por espécie do género Copaifera
encontrados nas aldeias Iterap, Paygap e lgarapé Lourdes, na Terra Indigena lIgarapé
Lourdes, Rond6nia, bem como analisar o potencial produtivo e o impacto da extracdo do

Oleo-resina sobre as plantas coletadas.

3.1. Objetivos especificos

1. Quantificar a densidade de individuos de copaiba previamente identificados
e potencialmente produtivos na Terra Indigena lgarapé Lourdes.

2. Qualificar fisico-quimicamente o Gleo-resina coletado de diferentes espécies
de Copaifera.

3. Descrever as técnicas de extracdo do Oleo-resina e verificar possiveis
diferencas entre as duas etnias (Arara e Gavido).

4.  Determinar o impacto da extracdo de 6leo sobre o estado fisico das arvores
(estado fitossanitario), medido em funcdo da forma de fechamento dos orificios e
ataque de cupins.

5. Analisar a relacdo da frequiéncia e potencial produtivo de dleo-resina por
espeécie, grupo de manejo e diametro dos individuos.

6. Determinar se a exploracdo prévia afeta a quantidade de Oleo-resina

produzido e liberado por individuos de espécies do género Copaifera Linn.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1.Area de estudo

4.1.1. Caracterizacdo fisica

Todas as informacGes a respeito da caracterizacdo geografica local foram obtidas a
partir da consulta ao Diagnostico Etnoambiental Participativo da Terra Indigena Igarapé
Lourdes (2006).

Localizada na regido centro-leste do estado de Ronddnia, a Tl lgarapé Lourdes,
insere-se N0 municipio de Ji-parand, compreendida entre o rio Ji-parand, ou Machado, no
limite oeste, e pela divisa entre Rond6nia e Mato Grosso na borda leste. Ao sul, € margeada
pelo igarapé Prainha, afluente do Ji-parana. Essa regido é a mais proxima do contato com
os lotes ocupados pelas atividades agropecuérias, e a norte pelo igarapé Agua Azul,
seguindo uma linha imaginaria até o estado do Mato Grosso (Figura 02).

A TIIL estd entre as coordenadas 10° 10°07,8”” e 10° 10’18, 10° 32°52”¢ 10°
50°44” de latitude sul, 61° 47°02”e 61° 27°54”, 61° 51°477e 61° 31°19” de longitude oeste,
totalizando 185.533,5768 ha. Esse territorio foi demarcado entre os anos de 1976/77 e
homologado em 1983 pela Fundacio Nacional do indio (Ministério da Justica).

O clima da regido, no esquema de Koppen é Aw, (tropical chuvoso), com
pluviosidade média de 1800 mm/ano e temperatura média de 25°C. A pedologia da TI
Igarapé Lourdes € composta, segundo classificagdo da EMBRAPA, em sua maioria, de
latossolos amarelos, seguido de podzdlicos vermelho-amarelo eutroficos, e em menor

escala de latossolos vermelhos e podzolicos eutroficos. A hidrografia dessa localidade
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comporta uma extensa rede dendritica, com 13 sub-bacias do rio Machado, que é um dos
afluentes do rio Madeira (Figura 02).

Fitofisionomicamente tal area se distingue em trés ambientes: floresta tropical
aberta, floresta tropical densa e &rea de tensdo ecoldgica, segundo RADAM (1973). Segue
abaixo uma tabela contendo as &reas distintas a cada fisionomia (Tabela 01) segundo a

categorizacdo do RADAM.

TABELA 01: Extensdo de cada fitofisionomia na TI Igarapé Lourdes (RO).

FITOFISIONOMIA EXTENSAO (ha) %
Floresta tropical aberta 146.330,30 78,7
Floresta tropical densa 37.436,31 20,21

Area de tensdo ecoldgica 1.706,27 0,92
TOTAL 185.533,57 100
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4.1.2. Caracterizacdo socio-econdmica

Esse territdrio pertence a duas etnias distintas: os Gavido (Ikolen) e os Arara (Karo
rap). De familias linguisticas diferentes, Tupi-rama-rama (Karo rap) e Tupi-mondé (Ikolen)
estes povos tornaram-se amigos na década de 30, onde os costumes distintos foram
aprendidos e difundidos. Atualmente a populacdo € de 731 pessoas, sendo 517 Ikolen, e
214 Karo rap. Esses se dividem em aldeias distintas, sendo os Karo rap encontrados nas
aldeias Iterap e Paygap; e os lkolen, divididos nas aldeias Ikolen (a mais numerosa),
Ingazeira, Cacoal, lgarapé Lourdes, Castanheira e Nova esperanca (Figura 02).

Além de produzirem a mandioca, milho, feijdo, amendoim e batata doce, que séo
fontes de renda nos anos de safra excedente, 0 extrativismo entra na cultura destes povos
como forma de suprir as necessidades locais de frutos silvestres, caca, pesca e para o
preparo de remédios utilizados pelo conhecimento da medicina tradicional.

As aldeias Iterap, Paygap (Arara) e lgarapé Lourdes (Gaviao) foram escolhidas para a
conducdo da pesquisa, pois foram aquelas onde o contato prévio se estabeleceu em
decorréncia de minha participacdo em duas oficinas, que objetivaram saber sobre as
complementacfes necessarias ao projeto de fomento a cadeia produtiva do 6éleo-resina de
copaiba, realizadas em Ronddnia nos meses de agosto e setembro de 2008.

Nesses encontros a presente proposta de pesquisa foi apresentada aos indigenas tendo
boa aceitacdo e compreensdo a respeito da relevancia do estudo.

ApoOs os tramites legais pertinentes ao desenvolvimento desta pesquisa (CNPq,
CGEN, FUNAI, CEP e CONEP), conseguimos realizar as coletas dos dados de produgéo
no periodo de frutificacdo das espécies do género Copaifera encontradas na area, que

coincide com o inicio da época de estiagem (maio e junho).
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4.2. Coletas de material botanico para identificagdo taxondémica

Para a identificacdo taxonémica dos morfotipos previamente definidos como copaiba
mari-mari, copaiba angelim-vermelho e copaiba angelim-branco, foram conduzidas coletas
boténicas guiadas por dezesseis indigenas extratores de 6leo-resina nas aldeias, Iterap,
Paygap (4 em cada) e lgarapé Lourdes (8 manejadores).

No momento da extracdo do 6leo-resina, procuravamos frutos e sementes das espéecies
ao redor das matrizes visando facilitar a defini¢cdo prévia do morfotipo em questdo. Para
arvores de menor porte, ou seja, aquelas que ndo atingiam o dossel da floresta coletamos
ramos com o auxilio dos indigenas e usando podao de 12 metros de altura.

Retiramos trés ramos de cada individuo conforme o preconizado por Ferreira (2006) e
nesse momento descrevemos as caracteristicas dendroldgicas, auxiliadas por fichas de
caracterizacdo (Anexo 01).

Foram coletados ramos de 22 individuos em estagio reprodutivo, sendo dez de
copaiba angelim-vermelho e doze de copaiba mari-mari, a qual possui maior densidade no
local.

Apbs a coleta, as exsicatas foram prensadas, numeradas, identificadas quanto a
procedéncia e secas em estufas, segundo protocolo de coleta. Com o auxilio de consultas a
exsicatas j& depositadas nos herbarios do INPA e da UFAC e utilizando a chave de
identificacdo boténica para espécies do género Copaifera encontradas na regido amazoénica
confeccionada por Silva (2008), determinamos diferentes espécies existentes na TIIL.

Apos as definigbes taxonomicas, foram produzidas exsicatas com 0s ramos das
espécies, devidamente descritas, para deixa-las nas escolas das aldeias visitadas sob

responsabilidade das liderancas e dos professores. Com o material em méos, os indigenas
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poderdo se beneficiar pela difusdo e aprendizado relativo ao conhecimento das espécies que

manejam e que sdo existentes nesse territdrio.

4.3. Coleta de dados relativos a producédo de 6leo-resina e estado fitossanitario dos

individuos explorados

Em cada uma das aldeias dos Arara (Iterap e Paygap) fui acompanhada por 4 indigenas
extratores, sendo que os filhos e por vezes as esposas participaram da atividade de coleta.
Ja na aldeia dos Gavido (lgarapé Lourdes) fui acompanhada por oito coletores, que iam em
duplas, sendo que nem criancas e nem mulheres, participaram das atividades.

No momento da minha chegada nas aldeias ia ao encontro dos caciques (Alicate em
Iterap, Pedro em Paygap e Miguel em Igarapé Lourdes) para solicitar uma reunido com 0s
coletores.

No momento do encontro, explicava brevemente como seriam 0s procedimentos da
coleta dos dados e deixava a decisdo de quem poderia me acompanhar entre eles. Nao
houve dificuldades na escolha dos manejadores, pois 0s proprios copaibeiros indicavam 0s
nomes daqueles que mais se indentificavam com a coleta e estes se disponibilizavam de
pronto.

Para a elucidacdo das palavras utilizadas ao longo do trabalho, as definicdes das
terminologias referentes as arvores (produtivas e potencialmente produtivas) se deu em
funcdo da possibilidade de todas aquelas acima de 30 cm serem aptas a terem Oleo-resina
em seu interior, sendo, portanto, potencialmente produtivas. E aquelas que efetivamente
liberam Oleo-resina sdo consideradas entdo, como produtivas.

Portanto, em Paygap e Iterap acompanhei a extracdo de dleo-resina de 120 &rvores
potencialmente produtivas, ou seja, acima de 30 cm de diametro a altura do peito (DAP),
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conforme o preconizado pelo plano de uso multiplo da floresta (KANINDE, 2006). Essas
foram divididas em 88 arvores de copaiba mari-mari, 31 de copaiba angelim-vermelho e
um individuo de copaiba angelim-branco (existente em Iterap). Em Igarapé Lourdes
visitamos 80 individuos potencialmente produtivos; divididos em 48 de copaiba mari-mari,
31 de copaiba angelim-vermelho e um de copaiba angelim-branco.

As definicdes dos morfotipos manejados foi obtida pelos trabalhos de capacitagcéo
realizados pelo finado Manoel da copaiba, manejador experiente que residia no estado do
Acre, e participou das oficinas de capacitacdo do projeto de fomento a cadeia produtiva do
6leo-resina de copaiba na Terra Indigena Igarapé Lourdes no ano de 2006 (Kanindé,
WWF).

Dessas 200 arvores manejadas e potencialmente produtivas (lterap, Paygap e lgarapé
Lourdes), 151 j& haviam sido previamente exploradas e 49 foram manejadas pela primeira
vez em 2009, no momento da realizacdo dessa coleta de dados.

Em todos os locais de amostragem, foram adotados os procedimentos de extracdo do
6leo-resina preconizados no plano de manejo da espécie, que sdo embasados segundo o
manual de boas praticas de coleta publicado por Leite et al. (2001).

A extracdo do 6leo foi realizada com utilizacdo de um trado de 1" de espessura x 1
metro de comprimento para furar as arvores. Os furos foram feitos a uma altura variada do
solo (de acordo com a altura do manejador e de acordo com o grupo, pois 0s Arara furavam
de pé enquanto que os Gavido perfuravam a arvore de joelhos) atingindo o centro da arvore
(Figura 3a). Apos isso, foi introduzido um pedago de cano de PVC do tamanho do furo para
0 escoamento do Oleo-resina (Figura 3b). O cano foi conectado a um recipiente coletor
(garrafas pet) com capacidade de 2 litros, atraves de mangueira de plastico ou de bicas

(instrumento de metal acoplado abaixo do furo, Figuras 3c e 3d). O periodo de coleta

24



variou de 0 minutos (improdutivas) até 24 horas (para copaiba angelim-branco que possui
Oleo-resina espesso e, por isso, escorrimento lento). Ap6s a coleta do 6leo-resina, as
mangueiras ou bicas foram retiradas e deixados os canos de PVC que eram acoplados a
uma rosca com o intuito da vedacdo que impede a entrada de patdgenos e pragas e a

liberacdo de 6leo-resina que porventura seja produzido apos a exploracao (Figura 3e).

Figuras 03 a,b,c,d,e,f: Métodos de extracdo de Oleo-resina de copaiba na Terra Indigena lgarapé
Lourdes (RO), segundo bhoas praticas de coleta (Leite et al., 2001).(A) perfuracdo do fuste por
indigena Arara. (B) estimulagdo por assopros para a descida mais rapida do 6leo-resina. (C) (D)
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utilizacdo de bica ou mangueira para direcionamento do 6leo-resina armazenado na garrafa pet. (E)
fechamentos dos orificios em arvore produtiva com canos de PVC e tampas rosqueaveis, (F) torno
de madeira acomodado rente ao tronco vedando furo feito em &rvore improdutiva.

Para as arvores re-exploradas em 2009 abriamos os furos que estavam fechados com
tornos (pedacos de madeiras obtidos pelo abate de arvoretas adjacentes a matriz produtiva)
- Figura 04, ou realizdvamos outros furos para aquelas que o torno havia apodrecido, o que
inviabilizava sua retirada, e ou que ndo produziram no passado e que estavam vedadas

(Figura 03f).

Figura 04: Forma de fechamento dos orificios feitos para a retirada do 6leo-resina nas arvores de
copaiba na Terra Indigena lgarapé Lourdes antes de 2009 (RO), em destaque torno de madeira
acomodado em furo feito em arvore produtiva.

Ressaltamos que, para todos os individuos avistados que possuiam tornos de madeira
realizamos a troca por canos de PVVC e roscas, assim como para aquelas que possuiam furos
abertos (préatica recorrente em arvores improdutivas entre extratores da etnia Gavidao). Com
iSSO objetivamos a correta vedacdo, conforme o preconizado por Leite et al. (2001).

No momento da coleta em campo e nas aldeias, enfatizamos por diversas vezes a
importancia da implementacdo das boas préaticas de coleta, aqueles que me acompanharam
testemunharam a vulnerabilidade ao ataque de térmitas a que arvores se expdem, e por isso

a necessidade de serem utilizadas as ferramentas necessarias ao bom manejo.
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Para os dois grupos de manejo (tanto as virgens quanto as re-exploradas esse ano),
coletamos as seguintes informagdes: i) georreferenciamento, ii) mensuragéo dos DAPs, iii)
a quantidade, altura e profundidade dos furos feitos no tronco, iv) a producdo em mililitros
(obtida pela graduacdo de uma fita colocada rente a garrafa) até que a arvore “respirasse”,
ruido que demonstrava o exaurimento do Oleo-resina no interior do cerne, ou que
comegasse a gotejar, v) o tempo de liberacdo do 6leo-resina, vi) estado de salde dos
individuos, expresso pelas evidéncias de ataques de cupins nos troncos.

A observacéo de infestagdo de pragas nos furos foi avaliada seguindo uma escala de
notas de 0 a 1 (adaptacdo das recomendacGes da Sociedade Internacional de Arboricultura -
ISA) sendo atribuida a nota O para estado “bom” (sem ocorréncia de cupins nos fustes —
Figura 05a), 0,5 para “regular” (evidéncias moderadas de cupins nos fustes — Figura 05b) e
1 para “ruim” (ocorréncia massiva de cupins nos furos e ou cupinzeiros estabelecidos nos
fustes — Figura 05c). Com essas informacfes objetivamos avaliar se as estratégias de coleta

estavam interferindo no estado fisico das arvores manejadas.

Figuras 05 a,b,c: Fitossanidade de arvores de copaiba exploradas na Terra indigena Igarapé Lourdes
(RO). (A) nota 0 (sem evidéncias de térmitas no fuste). (B) nota 0,5 (com evidéncia de ataque
moderado no fuste). (C) nota 1 (com cupinzeiro estabelecido no tronco, ataque severo de térmitas).
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4.4. Processamento e analise dos dados
4.4.1. Densidade de individuos produtivos por espécie

Para a quantificacdo da densidade de individuos produtivos por espécie utilizamos a
metodologia transecto-trilha, proposta por Rocha (2001), que consiste na mensuracao das
trilhas (transectos) percorridas e georreferenciadas, contando a quantidade de individuos de
interesse avistados ao longo dela, que também sdo georreferenciados e medidas suas
distancias da trilha.

A &rea amostrada através do transecto-trilha foi estimada pela multiplicacdo da largura
maxima em metros (individuo amostrado a maior distancia da trilha) pelo comprimento do
transecto em metros, deduzindo-se 30% do valor encontrado, devido ao fato da trilha
percorrida ser de trajetoria irregular. Dividindo-se a quantidade de individuos avistados
pela area calculada, tem-se a estimativa de individuos de interesse por hectare.

Mensuramos 12 transectos de dimensfes que variaram de dois a sete quildbmetros, e 0s
dados obtidos foram extrapolados apenas para as localidades referentes as aldeias

amostradas.

4.4.2. Procedimentos para anélises fisico-quimicas de amostras dos 6leos-resina

de copaiba encontrados na Terra Indigena Igarapé Lourdes
O Oleo-resina de trés matrizes de copaiba mari-mari, duas de copaiba angelim-
vermelho e duas de copaiba angelim-branco foi coletado para a analise fisico-quimica. O
procedimento consistiu no armazenamento de 10 ml de dleo para cada matriz em potes de
vidro ambar, envoltos em papel aluminio e levados para analise na Fundagdo de Tecnologia

do Estado do Acre (FUNTAC).
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As analises feitas foram: indice de acidez (1.A), indice de saponificacéo (1.S), indice de
Ester, Refracéo.

O indice de saponificaco (I. S.) é o nimero de miligramas de KOH necessarios para
que um grama de gordura vire sabdo. Quanto maior o indice de saponificacdo, mais base
(KOH) sera consumida.

O indice de acidez (I.A.) também é expresso em miligramas de KOH que séo
suficientes para neutralizar o &cido, quanto maior a quantidade de base usada, mais forte € o
acido, ou seja, maior quantidade de compostos resinosos presentes no oleo-resina.

A refracdo expressa a relagdo entre a velocidade da luz em um determinado meio e a
velocidade da luz no vacuo. A densidade estd diretamente relacionada a essa variavel,

sendo diretamente proporcional ao indice de refracéo.

4.4.3. A forma de coleta realizada pelas diferentes etnias

A estatistica descritiva foi adotada para analisarmos as formas de coleta empregadas
pelos indigenas das diferentes etnias para a coleta de dleo-resina de copaiba.

Os parametros adotados para a avaliacdo dos métodos foram: quantidade média de
furos/arvore, altura média (cm) de furos/arvore e profundidade média (cm) de
perfuracdo/arvore. Atrelado ao valor médio apresentamos parametros de dispersdo (erro
padrdo e intervalo de confianga) para as variaveis mencionadas acima.

A profundidade de perfuracdo foi correlacionada ao didmetro das matrizes
produtivas, utilizando-se a Correlagdo simples de Pearson, com o intuito de verificarmos as
localizagdes dos bolsbes que acumulam o 6leo-resina no interior do cerne.

Quantificamos também a fitossanidade dos individuos, atrelando esse fator as

formas de manejo adotadas nas aldeias. Para relacionar o ataque dos térmitas a eventuais
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especificidades destes por determinada espécies ou entre idades de manejo e mesmo entre
aldeias distintas, calculamos o teste qui-quadrado a um nivel de probabilidade de 95% em
busca de padrdes existentes em funcdo da possivel suscetibilidade de algum grupo. Foi

utilizado o software Excel for Windows para a realizacéo dessa anélise.

4.4.4. Potencial de producdo e producdo efetiva de 6leo-resina de copaiba

Ressalta-se que as andlises relativas ao potencial produtivo e producdo de dleo-
resina foram considerados apenas os morfotipos copaiba angelim-vermelho e copaiba mari-
mari, uma vez que copaiba angelim-branco ndo teve quantidade suficiente de individuos
amostrados.

O potencial produtivo foi considerado para as analises relativas a frequéncia de
arvores produtivas. Dessa forma, para afericdo da freqliéncia de arvores produtivas por
espécie e grupo de manejo (virgens e re-exploradas em 2009), utilizamos o teste qui
qguadrado a um nivel de probabilidade de 95% visando a validacdo estatistica desse
parametro. Foi utilizado o software Excel for Windows.

Para analisarmos a producdo de oOleo-resina (ml) dos individuos de copaiba,
desconsideramos aqueles improdutivos e, a partir disso, realizamos 0s seguintes
procedimentos estatisticos.

Utilizou-se o método ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras,
bilateral e com significancia de 0,05 para a quantificacdo de eventuais diferencas entre as
médias de produgéo de 6leo-resina de arvores da mesma espécie sob diferentes regimes de
manejo (virgens e re-exploradas em 2009), entre médias de producdo entre as diferentes
espécies e para cada situagdo de manejo (copaiba mari-mari e copaiba angelim-vermelho
virgens e copaiba mari-mari e copaiba angelim-vermelho re-exploradas). Esse método foi
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utilizado por ndo termos atendido ao critério da normalidade para o grupo das virgens
(N<30) e devido a baixa homogeneidade de variancias. Foi utilizado o software SYSTAT
12 para execucdo dessa analise.

A avaliacdo da producdo de Oleo-resina de copaiba em fungdo dos didmetros foi
dada por meio da correlagdo (Pearson) simples. Foi avaliada também a produgdo média por
classes de didmetro (divididas de 10 em 10 cm) para cada espécie. A correlacdo de Pearson
também foi utilizada para relacionarmos o tempo de liberagdo do dleo-resina com a
quantidade produzida por arvore por espécie.

Com o intuito de observarmos a relacdo da producdo com os didmetros dos
individuos, confeccionamos graficos de distribuicdo de didmetros entre aqueles produtivos

e 0s improdutivos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Definigdes boténicas e densidade de matrizes dos morfotipos de copaiba
encontrados na Terra Indigena lgarapé Lourdes
Com as coletas botanicas retiradas de 22 matrizes, pudemos por meio de consulta a
herbarios (INPA e UFAC) e bibliografia especializada (chave de identificacdo de copaibas
amazonicas (Silva, 2006), efetuar as definicdes ao nivel de espécie dos morfotipos de
copaiba manejados pelos indigenas de Igarapé Lourdes.
Seguem abaixo, as defini¢bes botanicas com as respectivas informacoes de densidade
de matrizes/ha para cada espécie.
¢ Copaifera multijuga Hayne — conhecida popularmente como copaiba mari-mari,
possui por vezes tronco com sapopemas, ritidoma cinza com estrias estreitas
verticais e superficiais; folhas com 6 a 10 pares de foliolos (média de 2 cm de
comprimento), raque pubescente, foliolos alternos, cartdceos, oblongo-
lanceolados, falcados, assimétricos, base cuneada a arredondada, &pice estreito-
acuminado a atenuado, faces adaxial e abaxial glabras, margens retas,
pontuacBes transllcidas; seus frutos sdo oblongo-ovados a oblongo-obliquos
elipticos, comprimidos lateralmente de tamanho 4 x 3 cm em média, as
sementes sdo oblongo-globosas negras, com arilo amarelo 2,3 x 1,5 cm (Figura
06).
Pela metodologia transecto-trilha (Rocha, 2001) obtivemos uma densidade

média de individuos potencialmente produtivos de 3,6ind/ha.

32



N S T N 3\ o :
Figuras 06 a,b,c: (A) Em destaque sapopemas de individuo de copaiba mari-mari avistado em

Iterap. (B) em destaque disposi¢do das folhas, fruto e semente de material coletado na aldeia
Igarapé Lourdes. (C) plantula de copaiba mari-mari avistada na aldeia Paygap.

e Copaifera piresii Ducke — conhecida popularmente como copaiba angelim-
vermelho, possui ritidoma estriado, por vezes cinza-rosado a avermelhado;
folhas com 4 a 7 pares de foliolos, peciolo glabro, estipulas interpeciolares,
foliolos opostos a sub-opostos, oblongos, retos, geralmente simétricos, base
arredondada, apice arredondado, retuso e mucronado, faces abaxial e adaxial
glabras; frutos obovados ou obliquos, comprimidos lateralmente 2,5 x 2 cm em

média, estipitado, base falcada ou subfalcada, &pice arredondado, semente

oblongo-globosa 1 x 0,7 cm, arilo amarelo (Figura 07).

Figura 07 a,b,c: (A) plantula de copaiba angelim-vermelho avistada na aldeia Igarapé Lourdes. (B)
exsicata de copaiba angelim-vermelho coletada em Paygap. (C) tronco de individuo de copaiba
angelim-vermelho amostrado na aldeia Iterap.
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Pela metodologia transecto-trilha (Rocha, 2001) obtivemos uma densidade
média de 1,4/ha de individuos potencialmente produtivos de copaiba angelim-
vermelho.

As trés aldeias visitadas apresentam elevado potencial de utilizacdo desse recurso com
finalidades comerciais, uma vez que a densidade de individuos potencialmente produtivos é
elevada quando comparada a outras localidades que possuem em média de 0,1 a 2
individuos/ha (Alencar, 1982; Ramires e Hokche, 1995, Ramirez e Arroyo, 1995; Plowden,
2001, Mareto, 2006; Rigamonte-Azevedo, 2006). A fisionomia predominante nas areas de
coleta foi Floresta Ombrofila Aberta com Palmeira (RADAM, 1973).

E citado por RADAM, (1973), Projeto RADAMBRASIL, Folha Sc.20 Porto Velho,
que as espécies copaiba, caucho e castanheira sdo exemplos de espécies que representam
potencial extrativista na area devido aos elevados indices de abundéncia e dominancia.

e Copaifera sp. — conhecida popularmente como copaiba angelim-branco. N&o
houve coleta de material, pois as duas arvores avistadas eram de dossel, o que
impossibilitou a coleta de ramos reprodutivos.

N&o estimamos o nuamero de individuos de copaiba angelim-branco devido a

baixa amostragem obtida para esse morfotipo.
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Figura 08: Pontos amostrados nas trés aldeias visitadas na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO).
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5.2. Categorizacao dos 6leos-resina em funcao da espécie

As sete amostras de 6leo-resina avaliadas apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
distintas para cada espécie e ainda variacao entre individuos.

Copaifera multijuga (copaiba mari-mari) tem aspecto aquoso, baixa turbidez e
viscosidade, coloracdo amarelo transparente (Figura 09a) e menores indices de acidez,
saponificacéo e refracéo.

Copaifera piresii (copaiba angelim-vermelho) apresentou aspecto viscoso, coloracdo
laranja amarelado (Figura 09b) e indices de acidez, saponificacdo, éster e refracdo
intermediérios quando comparados a C.multijuga e Copaifera sp.

Para Copaifera sp. (copaiba angelim-branco) o 6leo-resina é espesso, muito turvo e
tem coloracdo esbranquicada (Figura 09c), seus indices de acidez, saponificagdo, éster e
refracdo foram os mais elevados quando comparados aos Gleos-resina das outras duas
espécies.

Langenheim (2003) caracteriza o dleo-resina como um composto secundario que €
derivado de carboidratos produzidos fotossinteticamente, o qual se constitui de
sesquiterpenos (fracdo de dleo essencial) e acidos diterpénicos (parte resinosa).

A resina é um sélido vitroso, untoso, que € facilmente aderido as maos, de reagdo
acida e odor pouco pronunciado. J& o dleo-essencial é extraido por destilacdo, possui
aromas marcantes e pode ser usado pela industria de perfumes (Veiga Jr e Pinto, 2002).

Pelas analises obtidas, infere-se que Copaifera multijuga possui maior fracdo de
sesquiterpenos, revelados pelos indices de acidez e saponificagcdo, sendo sua maior
constituicdo de Oleos essenciais. Copaifera sp., apresenta maior contetdo de acidos
diterpénicos, expressos pelos maiores indices de acidez e saponificagdo, e desse modo

apresenta maior fracdo resinosa.
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As diferencas entre os Oleos-resina encontrados propiciam diferentes utilizacGes
industriais. Um o6leo-resina mais fino é menos acido, tem maior fracdo de 6leos essenciais e
pode se destinar as inddstrias de cosméticos, para a fabricacdo de perfumes, por exemplo.
Enquanto aqueles mais espessos, densos e &cidos podem ser empregados em industrias de
farmacéuticas com a finalidade, da fabricacéo de remédios.

Segue abaixo uma tabela contendo as informacfes quantitativas das anélises fisico-

quimicas dos 6leos-resina das diferentes espécies de copaiba.

Tabela 02: Andlises fisico-quimicas (indices de acidez, saponificagdo, de éster e refracdo) dos
Oleos-resina de Copaifera multijuga (copaiba mari-mari), Copaifera piresii (c. angelim-vermelho) e
Copaifera sp. (c.angelim-branco) encontrados na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO).

Amostra ir1_dice de indi_cg de~ indice de indice Eje
Acidez (mg Saponificac¢do Ester Refracéo
de KOH/g) mg de KOH/g

Copaifera multijuga FO03 9,40 15,4 6 1.503
Copaifera multijuga FO4 22,25 25,32 3,07 1.498
Copaifera multijuga FO7 29,37 44,34 14,97 1498
Copaifera piresii FO1 33,68 52,44 18,76 1.500
Copaifera piresii F02 48,93 64,88 15,95 1.503
Copaifera sp. FO8 60,17 81,43 21,26 1.505
Copaifera sp. FO9 69,25 95,56 26,31 1.510
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Figuras 09 a, b, ¢, d: (A) Oleo-resina de Copaifera multijuga (B) Oleo-resina de Copaifera piresii
(C) Oleo-resina de Copaifera sp. (D) comparagdo dos diferentes tipos de 6leo-resina (da esquerda
para direita, Oleo-resina de copaiba angelim-branco, copaiba angelim-vermelho e copaiba mari-
mari) (D) Oleos-resina oriundos de diferentes morfotipos coletados na Terra Indigena Igarapé
Lourdes.
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5.3. Descricdo das préticas adotadas na coleta de 6leo-resina de copaiba na Terra
Indigena Igarapé Lourdes

Foram amostradas 200 arvores ao total, divididas em:
e 136 individuos de copaiba mari-mari (Copaifera multijuga),
e 62 de copaiba angelim-vermelho (Copaifera piresii) e
e Duas arvore de copaiba angelim-branco (Copaifera sp.).
Na tabela abaixo, segue a quantidade de individuos por espécie amostrados em cada

comunidade: Iterap, Paygap e Igarapé Lourdes.

Tabela 03: Quantidade de arvores por espécie amostradas em cada comunidade na Tl lgarapé
Lourdes (RO).

Espécie
Comunidades copaiba mari-mari copaffaﬁrggellm- copzvgr%zr;agllm- Total
Igarapé
Lourdes 48 1 31 80
Paygap 47 X 13 60
Iterap 41 1 18 60
Total 136 2 62 200

Para a avaliacdo das formas de coleta adotadas pelos indigenas, consideramos apenas
aquelas arvores que foram manejadas nos anos anteriores (151), uma vez que, nessas, a
coleta recebeu apenas a interferéncia do coletor indigena.

A amplitude diamétrica das 151 &rvores avistadas variou de 33 a 122 cm de didmetro a
altura do peito (DAP), sendo o didametro médio encontrado de 58,3 cm + 5 cm (IC=95%).
Tais valores demonstram que o0s coletores possuem boa percep¢do na estimativa dos
diametros e, com isso, respeitaram integralmente o limite de inclusdo (30 cm) preconizado
no plano de uso maltiplo da floresta, que é fundamentado nas recomendacdes de Leite et

al.(2001).
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Verificamos também que 100% dessas arvores foram furadas com o uso do trado,
mas ndo foram fechadas de acordo com o recomendado pelo plano de uso multiplo da
floresta (KANINDE, 2006), embora os extratores possuissem o material fornecido para a
vedacgdo (canos de PVC e tampas rosqueaveis).

A razdo pela qual os coletores ndo utilizaram os materiais fornecidos foi devido a
comodidade em que estes sentem em ir para a floresta dispondo apenas do minimo material
“necessario”, que segundo o entendimento deles, consiste apenas no trado para furar as
arvores, o facdo para fazer os tornos, as garrafas pet para a coleta, a bica ou a mangueira
para direcionar a queda do dleo-resina, e, por vezes, uma espingarda (quando possuem
polvora) para coletar uma eventual caca.

Questionei tal pratica, por saber que junto aos materiais para a coleta lhes foi
fornecida uma mochila, pelo projeto de fomento a cadeia produtiva, que serviria para alocar
todo o instrumental necessario. E que para alguns, era um material de que se utilizavam
com a referida finalidade, dessa maneira, foi gerada a reflex&o a respeito a implementacéo
dessa pratica.

Para os 59 individuos produtivos, os orificios foram fechados fincando-se pedagos
de madeiras (tornos) oriundos de arvoretas localizadas proximas as copaibeiras. Para as 92
arvores improdutivas, 33 (39%) foram abandonadas com os furos abertos e 59 (61%) foram
fechadas da maneira sugerida por Alencar (1982), que consiste na vedacdo com tornos de
madeira acomodados e cortados rentes ao tronco, conforme o mencionado no item 4.3 da
metodologia.

Ressalta-se que, no momento que coletamos as informacdes, os tornos de madeira
que ndo quebraram no momento de sua retirada, pois aqueles tornos que cindiram néo

tiveram como ser retirados, foram trocados por canos de PVC e tampas rosqueaveis para 0s
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individuos produtivos. J& para aqueles improdutivos, que tinham os orificios abertos, houve
a vedacdo com tornos de madeira bem acomodados e cortados rente ao tronco (Alencar,
1982).

A quantidade meédia de furos feitos nos troncos variou de 1 a 5 por individuo (Figura
10), sendo que 64% (128) foram furadas uma vez, 26% (52) duas vezes, 8% (16) trés, 1,5%
(3) quatro e 0,5% (1) cinco vezes. As arvores que foram furadas mais de quatro vezes
apresentam historico de visitas de mais de um coletor para retirada de Oleo-resina,
provavelmente em anos distintos. Estas foram matrizes muito produtivas, e, por essa razéo,

revisitadas.

Frequéncia absoluta de individuos x Namero de furos

128

52
16
N _ !
| T T T —
1 2 3

4 5

Figura 10: Quantidade de furos nas arvores de copaiba amostradas na Terra Indigena lgarapé
Lourdes (RO).

A profundidade das incisdes teve correlacdo positiva (0,68) com os diametros das
arvores. Tal informacdo corrobora com as informagbes a respeito da localizacdo dos
bolsdes, que ficam proximos a medula, no cerne, onde 0s canais longitudinais sdo
distribuidos em faixas concéntricas, nas camadas de crescimento demarcadas pelo

parénquima terminal (Veiga Jr e Pinto, 2002).
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A altura média em que as arvores foram perfuradas variou entre as comunidades, uma
vez que foi notada a préatica de joelhos e de pé entre os diferentes grupos. Questionamos a
razao que estes coletavam de pé ou de joelhos, e foi explicado que faziam as incisdes dessa
maneira, simplesmente por se sentirem mais confortaveis.

Embora tenhamos notado tais distingbes quanto a forma de perfuragdo, ndo
constatamos diferenca na producdo de dleo-resina obtida em funcéo da prética diferenciada.
Isto sugeriria que, ndo necessariamente, os orificios precisem ser feitos na altura do peito,
como algumas cartilhas colocam (SEBRAE, 1995; Leite et al., 2001).

Entre os Arara, grupo que maneja de pé (Figura 1la), foram avistadas arvores
exploradas a maiores alturas de incisdo. Em média 103 cm para Paygap e 81 cm de altura
em lIterap, enquanto em Igarapé Lourdes, povo da etnia Gavido, a altura média dos furos
realizados foi de 77 cm. Para estes ha preferéncia na coleta exercida de joelhos (Figura
11b). No gréafico abaixo se observa a média das alturas das incisdes e seus respectivos

desvios padrdes para as diferentes comunidades (Figura 12).

Figuras 11 a,b: (A) coleta realizada por Pereira na aldeia Iterap (Arara). (B) coleta realizada por
Jodo na aldeia lgarapé Lourdes (Gavido).
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Figura 12: Gréfico da altura média (cm) e desvio padrao (cm) das perfuragdes dos troncos de
copaiba nas aldeias Iterap, Paygap e Igarapé Lourdes na Terra Indigena Igarapé Lourdes, RO.

Para as analises das evidéncias de infestacbes de térmitas, consideramos todos 0s
individuos explorados (200), uma vez que aqueles manejados a primeira vez em 2009 (49
individuos) sdo o tratamento controle, e, a partir destes houve, a inferéncia a respeito de
eventuais impactos oriundos das coletas anteriores.

Do grupo das re-exploradas (151), observamos que 139 (92%) tinham evidéncias de
ataques de cupins, sendo 106 de grau moderado (76 %) e 33 severamente infestadas (24 %).
Relacionamos o ataque moderado a condi¢do de fechamento dos orificios com os tornos.
Entre as severamente infestadas, 100% (33) foram furadas e abandonadas, ou seja, 0s
orificios permaneceram abertos ocasionando a entrada massiva de térmitas, bem como a
formacéo de ninhos arboricolas nas proximidades dos furos (Figura 13).

O grupo indigena que mais realizou essa pratica foram os Gavido da aldeia lgarapé
Lourdes, deixando 24 individuos avistados com os orificios abertos, seguidos pelos Arara
de Paygap que deixaram 5 arvores sem torno e lterap com 4 arvores abandonadas sem o

devido manejo.
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Para as 49 éarvores manejadas a partir de 2009, observou-se que 42 (86%)
apresentaram evidéncias de térmitas em grau moderado nos fustes, entretanto, ndo nos
deparamos com nenhuma arvore atacada severamente. Dezenove individuos do total, sendo
12 dos remanejados e 7 dos manejados apenas em 2009, ndo apresentaram resquicios de

térmitas nos furos.

Frequéncia relativa x Classe fitossanitaria

90 - 86

80 70
70 1
60 - O fitossanidade
50 4 remanejadas

40 + B fitossanidade virgens
30 22

|
10 A 0
‘1=

Frequéncia relativa (%)

semcupim  ataque ataque
moderado intensivo
Classes de fitossanidade

Figura 13: Distribuicdo de freqliéncias relativas (%) de arvores de copaiba manejadas na Terra
Indigena Igarapé Lourdes (RO) em classes de fitossanidade.

N&o houve diferenca significativa pelo teste qui-quadrado (Anexo 02) da freqléncia
de arvores infestadas por térmitas ou intactas, por espécie (qui-quadrado por espécie: valor
observado = 5,31 e valor tabelado= 5,99, p<0,05), por idade de manejo (qui-quadrado por
grupo/idade de manejo: valor observado = 3,82 e valor tabelado= 5,99, p<0,05) e por aldeia
(qui-quadrado por aldeia: valor observado = 4,38 e valor tabelado= 7,81, p<0,05). Na tabela
abaixo segue a quantificacdo do estado fitossanitario das arvores de copaiba manejadas por

aldeia visitada.
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Tabela 04: Fitossanidade de arvores re-exploradas e virgens por aldeia, na Terra Indigena Igarapé

Lourdes (RO).
COLETA
Itens Avaliados Iterap Paygap Igarapé Lourdes Total
Re- Re- Re- geral
exploradas  Virgem  Total exploradas Virgem  Total exploradas Virgem Total
c/

Fitossanidade cuspllm 46 10 56 42 10 52 51 22 73 181

cupim 2 2 4 6 2 8 4 3 7 19

Total 48 12 60 48 12 60 55 25 80 200

Dessa maneira, ndo had como concluir que as arvores recebem a interferéncia dos
térmitas em funcdo das incisdes, ou que estdo saudaveis por ndo serem manejadas, uma vez
gue mesmo 86% daquelas virgens, antes de serem furadas ja estavam expostas as
infestacbes. Mas, pode-se inferir, a partir do tratamento controle, que as arvores
severamente infestadas sdo aquelas que ndo foram corretamente manejadas, pois, com 0
abandono dos orificios abertos, houve a propensdo ao ataque severo de cupins, e desse
modo, um impacto ecoldgico negativo que acelera o tempo em que estas se expordo a
mortalidade, tornando consequentemente a coleta de 6leo-resina de copaiba uma atividade
insustentavel, do ponto de vista ecoldgico.

Peters (1996) afirma que a extracdo de qualquer tipo de recurso de florestas tropicais
traz um impacto ecologico de natureza dificil de prever, pois estes dependem de sua
composicdo floristica, da natureza e intensidade da exploracdo, das espécies particulares ou
do tipo de recurso que se estd explorando. Especificamente sobre plantas que produzem
latex, resinas e gomas, 0 autor acrescenta que, em teoria, esta atividade provavelmente viria
ao encontro do que se espera como forma de uso ideal de um recurso sustentavel por ndo
alterar o dossel da floresta, matar arvores ou retirar sementes do seu sitio. No entanto, na

pratica, esta atividade pode ser bastante destrutiva quando mal conduzida.
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Para alcancar o correto planejamento para 0 manejo, devemos obter respostas
relativas as questbes referentes ao impacto ecoldgico atual, quando da exploragdo de
quantidades comerciais, e 0 que pode ser feito para minimizar estes impactos. A partir
dessas informacdes, é necessaria a obtencdo de ag¢bes que visem 0 monitoramento das
praticas e técnicas silviculturais que podem ser utilizadas para assegurar que 0S recursos
ndo sejam aniquilados.

Em uma possivel corroboracdo com as proposicdes de Peters (1996), o
monitoramento dos individuos amostrados na Tl lgarapé Lourdes podera evidenciar se,
com o tempo, os 19 individuos saudéveis serdo expostos a térmitas, bem como se as
infestagBes por cupins aumentardo nas arvores que foram exploradas apenas em 2009.

Além disso, para o grupo das arvores re-exploradas, tanto naquelas onde se realizou o
fechamento dos furos abertos com tornos cortados rente ao tronco, quanto naquelas em que
foram trocados os tornos de madeira por canos de PVC e tampas rosqueaveis, ha de se
complementar o monitoramento, acompanhando a resposta das arvores atacadas no que

concerne a reducdo ou ao controle das infestacGes.

5.4. Potencial produtivo e producdo do O6leo-resina de Copaifera multijuga
(copaiba mari-mari) e Copaifera piresii (copaiba angelim-vermelho) na Terra

Indigena lgarapé Lourdes

5.4.1. Frequéncia de individuos produtivos por espécie, classe de manejo e

tempo de coleta

Das 200 arvores manejadas, 151 (100 copaiba mari-mari, 49 copaiba angelim-
vermelho e 2 copaiba angelim-branco) ja haviam sido exploradas nos anos anteriores e 49

(36 copaiba mari-mari e 13 copaiba angelim-vermelho) foram manejadas a partir de 2009.
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Destas, 81 (40,5%) foram produtivas e 119 (59,5%) foram improdutivas. Na tabela abaixo,

essas relacOes de frequéncia relativa sdo evidenciadas por espécie.

Tabela 05: Freguéncia relativa de individuos produtivos por espécie e por grupo de manejo na Terra
Indigena lgarapé Lourdes (RO).

Espécie
C.sp
A C.multijuga C.piresii copaiba
rvores copaiba mari-mari copaiba angelim-vermelho angelim-branco  TOTAL
amostradas
Re-exploradas  Virgens Total Re-exploradas Virgens  Total Re-exploradas
Total 100 36 136 49 13 62 2 200
Produtivas 39 15 54 20 5 25 2 81
% produtivas 39 416 39,71 40 38,4 39,68 100 40,5

A frequéncia relativa de arvores produtivas por espécie foi similar quando nao
consideramos distincdo entre idades de manejo e também se mostra semelhante ao
considerarmos o0s grupos de manejo separadamente para cada espécie, exceto para copaiba
angelim-branco que teve uma amostragem pequena, nao sendo possivel nenhuma afericéo
estatistica a respeito dos valores encontrados.

Pelo teste qui-quadrado ndo houve diferenca significativa entre a freqiiéncia de arvores
produtivas entre Copaifera multijuga e C.piresii em cada grupo de manejo (valor observado
= 2,28 e valor tabelado= 5,99, p<0,05 - Anexo 02).

Os valores de fregiiéncia de individuos produtivos obtidos estdo entre aqueles
encontrados na revisao bibliografica: Alencar (1982) obteve uma frequéncia relativa de
arvores produtivas de C.multijuga variando de 24% para solos arenosos a 39% para solos
argilosos na Amazonia central; Ferreira e Peters (1999) acharam para a Floresta Estadual
do Antimary (AC), uma proporc¢édo de 56,45% de arvores de copaiba produtivas; Leite et al.

(2001), em compilacdo de estudos para o estado do Acre encontrou que 25% de arvores
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adultas sdo potencialmente produtivas; Plowden (2001), na Terra Indigena do Alto Rio
Guam4, localizada no Pard, localizou 61% de individuos produtivos para diferentes
morfotipos de copaiba; Rigamonte-Azevedo (2004), encontrou de 23,5 a 81% para
diferentes morfotipos de copaiba na RESEX Chico Mendes (AC); e Ferreira e Braz (2001),
no estado do Pard, obteve 56,5% de arvores produtivas em média. Todos estes estudos
foram realizados em &rvores intactas.

A freqiiéncia das arvores produtivas que foram re-exploradas em 2009 na Terra
Indigena lgarapé Lourdes é de 39%. E possivel que, por um lado, as arvores improdutivas
no passado, tenham liberado éleo-resina na coleta atual e, por outro, que aquelas produtivas
tenham apresentado recomposicao de 6leo-resina no presente.

O primeiro caso poderia ser explicado pela hipétese de Plowden (2001), de que
arvores improdutivas podem tornar-se produtivas, pois o estimulo a producdo pode ocorrer
devido aos estresses fisicos a partir das incisbes em seus troncos. Tais estresses
promoveriam a lisigenia (processo associado a desintegracdo das células secretoras, que
formam espacos lisigenos) de canais para formar cavidades preenchidas de 6leo-resina no
cerne.

Ja para o segundo caso, a frequéncia de arvores re-exploradas produtivas na TIIL,
pode ser explicada pelo fato dos indigenas ndo retirarem o Oleo-resina até a completa
exaustdo. A retirada € feita por intervalos de tempo variados, que sdo definidos pelo
momento em que a arvore comeca a gotejar, ou respirar (ruido feito pela arvore seguido da
diminuicdo drastica do volume de oOleo-resina expelido), fechando-se o furo em seguida.
Com essa pratica, os coletores ainda deixam uma pequena quantidade de resina oleosa no

interior da arvore, a qual pode ser liberada na coleta seguinte.
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Segue abaixo, dois gréaficos (Figura 14) nos quais se pode visualizar a relacdo do

tempo de liberacdo de 6leo-resina em fungdo do produzido em ml para C.multijuga.
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Figurasl4 a,b: a) Producdo (ml) de 6leo-resina de C.multijuga em funcdo do tempo (min). b)
Producdo (ml) de oOleo-resina de C.multijuga em fungdo do tempo (min), desconsiderando o
individuo mais produtivo (3,6 I).

Tabela 06: Estatistica basica do tempo de liberagcdo (minutos) e a quantidade liberada (ml) para
C.multijuga na Terra indigena lgarapé Lourdes (RO).
Tempo (min) Producdo (ml) Tempo (min) Producéo (ml)

N 35 35 18 18

Minimo 0 10 23 40
Maximo 20 1050 60 1300

Média aritmética 10 200 39 499
Limite inferior 1C (95%) 8 117 33 275
Limite superior 1C (95%) 12 282 44 723
Desvio padrdo 5 239 11 435

Em torno de 68% (35) das arvores de C. multijuga, liberaram num intervalo de
méaximo de 20 minutos, em média 200 ml. O restante, 33% (excluindo a mais produtiva)
produziu uma média de 499 ml, num intervalo maximo de 60 minutos (Tabela 06).

Para a arvore mais produtiva de C.multijuga (3,6l), o éleo-resina tinha aspecto

aquoso, desse modo, observou-se um tempo de liberag&o reduzido (9 min). Neste caso a
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a)

arvore ja havia sido explorada no passado e a completa exaustdo de resina oleosa em seu

interior foi notada devido aos ruidos (“respiros”) ocorridos ao final da extracao.

Para C.piresii num intervalo maximo de 20 minutos, 56% das arvores ja haviam

liberado o 6leo-resina acumulado, sendo a média do produzido 314 ml. O restante, 36%

(excluindo a mais produtiva), produziu uma média de 746 ml num intervalo méximo de 42

minutos (Tabela 07). A &rvore mais produtiva, que foi da espécie C.piresii (51) liberou seu

6leo-resina num intervalo de 2hs e 55 minutos (Figura 15).
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Figuras 15 a,b: a)Producdo (ml) de éleo-resina de C.piresii em funcdo do tempo de liberagdo (min).
b) Producdo (ml) de dleo-resina de C.piresii em fungdo do tempo de liberagcdo (min), exceto

individuo mais produtivo (5I).

Tabela 07: Estatistica bésica do tempo de liberagdo (min) e a quantidade liberada (ml) para C.piresii

na Terra indigena Igarapé Lourdes (RO).

Tempo Producéo Tempo Producéo
(min) (ml) (min) (ml)
N 15 15 9 9
Minimo 2 10 21 190
Méaximo 20 1200 42 1200
Media aritmética 12 314 32 746
Limite minimo intervalo de confianca (95%) 9 110 25 421
Limite maximo intervalo de confianca (95%) 15 518 38 1072
Desvio padréo 5 367 7 389
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Para os dois individuos amostrados de C. sp. (copaiba angelim-branco) observamos
um tempo medio de liberacdo de 18 hs (24 e 6 hs respectivamente) e a média do produzido
foi 250 ml (400 e 100 ml) de um éleo-resina de aspecto altamente viscoso, que dificultava o
escorrimento no orificio feito para extracdo. As duas arvores ja haviam sido previamente
exploradas, e, por isso, abrimos os buracos que estavam vedados com 0s tornos e voltamos
no dia seguinte para buscar o recipiente coletor.

Pelos dados obtidos, infere-se que a viscosidade do Oleo-resina tem relacdo direta
com o tempo de liberagcdo, uma vez que aquele liberado por C. sp. € o mais viscoso e foi o
que mais demorou a escorrer, seguido de C.piresii e C.multijuga.

O tempo da extracdo de dleo-resina para esse estudo diferiu das demais pesquisas, as
quais realizaram a coleta em intervalos de 24 horas (Leite et al., 2001,Rigamonte-Azevedo,
2004; Medeiros e Vieira, 2008) ou até a completa exaustdo (Rigamonte-Azevedo, 2004).
No ultimo estudo mencionado, foi comprovado que o intervalo de 24 horas era suficiente
para a maximizacdo do rendimento, ndo sendo necesséaria a abertura do orificio para
liberacdo de 6leo-resina por intervalos maiores que um dia.

Em nossas observagdes, sugerimos que a pratica adotada pelos indigenas, da extracdo
por intervalos de tempos distintos de acordo com as peculiaridades de cada individuo
explorado, é recomendada pela 6tica da praticidade, no sentido de ndo ser preciso retornar
para buscar o recipiente no dia seguinte. Além disso, a quantidade de 6leo-resina coletada
na TIIL ndo difere significativamente do que foi obtido nos demais estudos e, por nio
retirarmos o liquido existente no interior das arvores até a completa exaustdo, propicia-se
maior probabilidade de coletas sucessivas bem sucedidas.

Nota-se, portanto, que as recomendacdes acerca das praticas de extragcdo existentes

nos manuais de boas préaticas de coleta de oleo de copaiba (SEBRAE, 1995; Leite et al.,
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2001) devem ser relativizadas para cada grupo social. Para os indigenas da TIIL, no que
tange ao tempo de exploracdo do 6leo-resina de copaiba, o que é sugerido nesses manuais
(intervalos de 24 horas) ndo condiz com o adotado na pratica, pois estes ndo tém por habito
andar pelas trilhas de copaiba no dia posterior para buscar os recipientes coletores, exceto
para arvores com super producdo ou com caracteristicas fisico-quimicas peculiares (vide
copaiba angelim-branco). Dessa forma, segundo Santos (2006) apud Carvalho (2009) “a
técnica ndo deve ser vista como um dado absoluto, mas como técnica ja relativizada, isto é,

tal como usada pelo homem”.

5.4.2. Producdo de 6leo-resina por espécie e grupo de manejo

Nesta secdo, serdo apresentados os dados de producdo de 6leo-resina para as duas
principais espécies de copaiba da TIIL (C. multijuga e C. piresii) e suas possiveis conexdes
ou especificidades relativas as variaveis: grupo de manejo (re-exploradas e virgens) e DAP.
Subdividimos em quatro pequenas subsecfes: primeiramente, serdo apresentadas as médias
gerais para as duas espécies, depois especificamente para C. piresii, seguido de C.
multijuga e, finalmente, uma analise comparada entre as espécies. Em cada sec¢do serdo

discutidos os resultados para cada grupo de manejo.

5.4.2.1. Producdo média de dleo-resina para as duas espécies

Entre os 200 individuos amostrados, a quantidade liberada de éleo-resina variou de 0
ml a 5 | produzidos por uma mesma arvore. Para os 54 individuos produtivos de Copaifera
multijuga a amplitude oscilou entre 10 ml a 3,6 |, enquanto para as 25 arvores produtivas de

Copaifera piresii variou de 10 ml a 5 I. Ressaltamos que a arvore mais produtiva de C.
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multijuga foi um individuo re-explorados (3,6 litros), diferente de C. piresii que obteve a
maior producdo (5 litros) de uma arvore que ainda estava intacta em 20009.

Os valores obtidos estdo dentro do esperado, que indicam grande oscilagéo na producéo
de Oleo-resina, variando de nula (Alencar, 1982; Leite et al. 2001; Ferreira e Braz, 2001;
Plowden, 2001 e 2003; Rigamonte-Azevedo, 2006; Medeiros e Vieira, 2008) a 30 litros
para um unico individuo (Leite, et al. 2001). Os valores maximos da produgdo na TIIL
estdo proximos daqueles observados por Medeiros e Vieira (2008), onde o individuo mais
produtivo liberou 7,2 litros para uma arvore intacta. Embora ndo haja estudos conclusivos
que expliquem a razdo dessa falta de padréo de producéo entre individuos, Alencar (1982) e
Cascon e Gilbert (2000) a atribuem a diferencas genéticas e ambientais.

Apesar de ndo termos encontrado nenhum individuo que apresentasse super producéo,
como o mencionado por Leite et al. (2001), ouvimos relatos de todos os coletores que estes
ja haviam retirado mais de 10 litros de 6leo-resina de uma Unica arvore ainda inexplorada.

Em relacdo a producdo média para as duas espécies de copaiba na Terra Indigena
Igarapé Lourdes, os valores variaram de 317,42 ml para o grupo das re-exploradas em 2009
e 884 ml para aquelas que ainda eram virgens. Essa média geral de producéo entre grupos
de manejo foi determinada por C. piresii, uma vez que, dentro da amostragem, a arvore que
mais produziu foi um individuo virgem desta espécie.

Um cenério semelhante foi obtido por Alencar (1982) e Medeiros e Vieira (2008), ao
considerarem decrescimento de producdo para extracOes posteriores a primeira. Alencar
(1982) encontrou decrescimento variando de uma média 235 ml em uma primeira coleta,
para um valor médio de 34 ml na ultima extragdo. Medeiros e Vieira (2008) obtiveram, na
primeira coleta, a média de 762 ml/individuo e, para o segundo manejo 256 ml, num

intervalo de um ano entre as extragdes.
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5.4.2.2. Producéo de 6leo-resina para C. piresii

Ao considerar a analise estatistica para a producdo de 6leo-resina de C. piresii, houve
diferenca significativa entre arvores virgens e re-exploradas em 2009 (Kolmogorov-
Smirnov; Dmax =0,50, Dcritico=0,33, P<0,05), sendo a média de producdo das re-
exploradas de 298 ml e das virgens de 1518 ml (Tabela 08).

De uma maneira geral, a explicacdo dada para o declinio da producéo entre a primeira e
segunda coletas (verificado para C. piresii e para as medias totais dos individuos
produtivos, independente da espécie) € que as arvores vém acumulando o 6leo-resina em
seu interior ao longo dos anos, e, espera-se que, a partir do segundo ciclo, haja uma reducéo

no produzido, seguido de constancia no terceiro e demais ciclos (Plowden, 2001).

Tabela 08: Quantidade total e média (ml) de 6leo-resina de copaiba liberado por espécie e por grupo
de manejo na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO).

Espécie
C. sp.
C.multijuga C. piresii copaiba
copaiba mari-mari copaiba angelim-vermelho  angelim-branco
Re- Re-
Producéo (ml) exploradas Virgem exploradas Virgem Re-exploradas Total
Total 15745 3750 5971,3 7590 500 33556,3
média* 403,72 250 298,56 1518 250 418,43
Erro padréo (%) 24,8 30,7 20,5 116 20 48
intervalo de
confianca
(p = 95%) + 196 + 150 + 137 + 1768 + 98 + 562

* Para o calculo da média da producdo computamos apenas as arvores produtivas
Para C. piresii, as médias diamétricas entre arvores virgens (66 cm) e aquelas

reexploradas (71 cm) ndo diferiram significativamente.
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Figuras 16 a,b: a)Producdo (ml) de 6leo-resina de arvores re-exploradas de C.piresii em fungdo do
didmetro (cm). b) Producdo (ml) de Oleo-resina de arvores virgens de C. piresii em funcdo do
didmetro (cm) na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO).

5.4.2.3. Producéo de 6leo-resina para C. multijuga

Os valores obtidos para C.multijuga divergem do padrdo obtido para C.piresii, bem
como daqueles encontrados nos referidos estudos (Alencar, 1982; Medeiros e Vieira, 2008).
Os individuos dessa espécie tiveram a média de producao de 403 ml por arvore remanejada
e 250 ml para as virgens (Tabela 08); mesmo assim, pelo teste de Kolmogorov-Smirnov
ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os diferentes grupos de manejo
(Kolmogorov-Smirnov, Dméax =0,2, Dcritico=0,74, P>0,05).

Uma possivel explicacdo para essa situacdo se deve ao fato de que as arvores virgens de
C. multijuga exploradas apresentaram diametros expressivamente inferiores do que aquelas
re-exploradas (Figura 17). Entre estas 15 arvores virgens produtivas, a média diamétrica foi
de 46 cm, enquanto a média dos diametros para as 39 produtivas que foram re-exploradas

foi de 58 cm.
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Figuras 17 a,b: a)Producéo (ml) de 6leo-resina de arvores re-exploradas de C. multjuga em funcéo
do didmetro (cm). b) Producédo (ml) de 6leo-resina de &rvores virgens de C. multijuga em fungéo do
didmetro (cm) na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO).

Essa relacdo entre producdo e DAP ¢é reforcada por Medeiros e Vieira (2008), que
encontraram uma producéo inferior a 300 ml, tanto para coletas iniciais quanto secundarias,
em arvores de C. multijuga com DAP entre 30 a 40,9 cm, sendo essa categoria responsavel
por apenas 5,5% do produzido, enquanto em coletas secundarias, as arvores com DAP
acima de 40,9 cm apresentaram médias de producdo superiores a 1000 ml, embora a
frequiéncia de arvores produtivas tenha decrescido. Plowden (2001) ainda reforca que, para
arvores com didmetros maiores e ainda saudaveis, espera-se maior producao inicial do que

para aquelas mais jovens com menores diametros.

5.4.2.4. Producdo comparada de 0leo-resina para C. piresii e C. multijuga
Ao comparar 0s valores medios produzidos entre as espécies C.multijuga e C.piresii

nos dois grupos de manejo (Figura 18), sdo observadas diferencas estatisticamente
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significativas (Kolmogorov-Smirnov, Dmax =0,29, Dcritico=0,21,P<0,05, para C.multijuga
e C.piresii re-exploradas e Dmax=0,50 e Dcritico=0,33, P<0,05, para C.multijuga e

C.piresii virgens).
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Figuras 18 a,b: a)Produgdo (ml) de o6leo-resina de C.multijuga em fungdo do didmetro (cm). b)
Producdo (ml) de 6leo-resina de C. piresii em funcdo do diametro (cm) na Terra Indigena lgarapé
Lourdes (RO).

C.piresii tem maior acumulo de 6leo-resina em seu interior, ocasionando assim maiores
producdes iniciais. Sugerimos que essas diferencas (Figura 19) se dao por conta das arvores
de C.piresii apresentarem maiores didmetros médios (68,5 cm) do que os individuos de
C.multijuga (52 cm). Como mencionado anteriormente arvores maiores tém maior tempo

de acimulo de 6leo-resina em seu interior (Plowden, 2001).
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Figura 19: Frequéncia absoluta de arvores de C. multijuga (mari-mari) e C.piresii (angelim
vermelho) em funcdo das classes de didmetro (cm) na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO).

Ja C.multijuga teria maior resiliéncia, expressa pela maior quantidade de Oleo-resina
recomposta em &arvores re-exploradas: 403 ml X 298 ml para C.piresii. E possivel explicar
o fato das arvores de C.multijuga apresentarem maiores producdes nas coletas sucessivas
por serem menores e fisiologicamente mais ativas, propiciando assim maior velocidade na
resposta as injurias mecanicas por meio da recomposicao do 6leo-resina, sua defesa natural
contra esse tipo de estresse (Alencar, 1982).

No que se refere as extracdes sucessivas, aparentemente é possivel sugerir maior tempo
de descanso para arvores de C.piresii, que pelos resultados obtidos tem menores taxas de
recomposicao de 6leo-resina do que para os individuos de C.multijuga. Entretanto, s6 com
um monitoramento, acompanhando taxas de recomposicédo de 6leo ao longo do tempo, essa

relacdo podera ser evidenciada.

5.4.3. Analises diamétricas dos individuos potencialmente produtivos por espécie e
por grupo de manejo
Os diametros médios totais (independente da espécie) foram maiores para as arvores re-

exploradas (Tabela 09). A explicacdo para o ocorrido € que, nos caminhos percorridos nas
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trés aldeias, todas as arvores de copaiba que possuiam didmetros maiores ja haviam sido
exploradas, pois segundo o conhecimento prévio dos indigenas essas possuem maior
potencial de producéo.

Na tabela abaixo estdo os calculos referentes a estatistica descritiva para C.multijuga
(copaiba mari-mari) e C.piresii (copaiba angelim-vermelho) relativa aos didmetros das

arvores virgens e aquelas re-exploradas.

Tabela 09: Estatistica descritiva para o parametro didmetro de copaiba mari-mari e copaiba
angelim-vermelho na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO).

Espécie
C. multijuga C.piresii
Diametro copaiba mari-mari copaiba angelim-vermelho
Re-exploradas Virgens Re-exploradas Virgens
média (cm) 55.1 46.5 80.2 57.1
total erro padrdo (%) 2 3 3.3 7.1
int. confianca
(cm) (p=95%) +/-2.1 +/-2.7 +/-4.7 +/-8.1
média (cm) 58.7 46.7 70.8 66.2
produtiva erro padrao (%) 3.3 4.3 4 12.2
S int. confianca
(cm) (p=95%) +/- 3.8 +/-3.9 +/- 5.6 +/- 18.7
média (cm) 53.3 46.4 72.2 53.4
improdutivas erro padréo (%) 1.7 1.9 35 54
int. confianca
(cm) (p=95%) +/- 3.3 +/-3.7 +/- 6.8 +/- 10.6

Nas proximidades das aldeias, restaram apenas individuos virgens que possuiam
menores diametros, mas passiveis de manejo segundo o recomendado pelo plano de uso
maltiplo da floresta (>30 cm). Por essa razéo, exploramos também os individuos com esses
tamanhos e constatamos que o conhecimento prévio dos indigenas é altamente valido: a
producéo € menor e a probabilidade de encontrar 0leo-resina em seu interior (freqtiéncia de
arvores produtivas) € menos expressiva do que naquelas que possuem diametros maiores,

sendo assim, & menos vantajoso explorar arvores menores, entre 33 e 42,9 cm (Figura 20 e
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Tabela 10). Podemos deduzir que a classe diamétrica que possui maior proporcdo de

arvores produtivas e também com maior potencial produtivo é a que vai de 63 a 72,9 cm.

Quantidade de individuos (n=200) x Classe de didametro

42

22

18

No de individuos

” “ﬁm

33-429 43-52,9 53-62,9 63-72,9 73-829 83-93 >9

Classes de diametro

O Improdutivas
M Produtivas

Figura 20: Frequéncia absoluta de arvores produtivas e improdutivas em fungdo das classes de
didmetro (cm) na Terra Indigena Igarapé Lourdes (RO).

Tabela 10: Classes de diametro, quantidade de individuos produtivos em cada classe e a produgdo

média de copaiba na Terra Indigena Igarapé Lourdes, RO.

Quantidade de Producdo média
Classes de diametro individuos (ml)

33-429 12 92,5
43-52,9 18 288,9
53-62,9 19 356,1
63729 17 823,8
73-829 8 336,2

83 -93 7 632,8
Total 79* 116.67

*ndo consideramos as duas arvores de copaiba angelim-branco

O resultado obtido corrobora com o observado por Medeiros e Vieira (2008), que

atestaram menor producdo de 6leo-resina para arvores que tinham menores diametros (30 a

40 cm de DAP), e Plowden (2003), que sugere que arvores com DAP entre 25 e 44 cm nédo

sdo produtivas ou produzem pouco.
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Na Terra Indigena lgarapé Lourdes, as arvores mais produtivas encontram-se entre 0s
limites de 63 a 72,9 cm de DAP e ndo confirma o alcancado por Plowden (2001), que
sugere o tamanho ideal para a extracdo localizado entre 45 e 65 cm de DAP.

Observou-se que individuos que se encontram acima de 83 cm também obtiveram altos
indices de producdo. Esse valor encontrado compara-se ao alcangado por Rigamonte-
Azevedo (2004), que ndo obteve decrescimento expressivo da quantidade de Oleo-resina
coletada quando confrontado com os DAPs intermediérios. Entretanto a classe entre 73 e
82,9 cm teve um decrescimento de 47% em relagdo a classe superior, e 59 % em relagdo a
inferior.

Para Alencar (1982), Plowden (2001), Rigamonte-Azevedo (2004), e, Medeiros e
Vieira (2008), o DAP é um fator altamente relacionado a producéo, onde arvores com
valores muito pequenos tém produgdes de 6leo-resina pouco expressivas. De outro lado,
apesar de arvores com didmetros superiores terem maiores frequéncias de individuos
improdutivos comparadas as intermediarias, aquelas que produzem, liberam expressivas
quantidades de Gleo-resina.

Pelo presente estudo e embasados nas pesquisas anteriores, arvores de copaiba que sao
mais vantajosas sob a 6tica do maior aproveitamento da extracdo, com maior freqiiéncia de
producdo e de quantidade de 6leo-resina liberada, sdo aquelas que se encontram nas classes
diamétricas intermediérias.

O conhecimento empirico dos indigenas e aquele verificado nas pesquisas estdo em
consonancia, uma vez que atrelam ao tamanho da arvore uma variavel importante para o

sucesso na coleta.
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6. CONCLUSOES

Copaifera multijuga Hayne (copaiba mari-mari) com 3,6 individuos/ha nas aldeias
visitadas e Copaifera piresii Ducke (copaiba angelim-vermelho) com 1,4 individuos/ha,
foram as espécies identificadas na Terra Indigena lgarapé Lourdes. O morfotipo copaiba
angelim-branco (Copaifera sp.) ndo foi passivel de identificacdo por ndo termos conseguido
coletas de material vegetal para a devida definicao.

Os laudos fisico-quimicos das sete amostras revelaram diferencas expressivas entre 0s
Oleos-resina das diferentes espécies e entre as amostras. O Oleo-resina de Copaifera
multijuga € mais liquido, claro, menos acido e saponificavel que o 6leo-resina de C. sp. que
foi o mais turvo, espesso, acido e saponificado. Ja o oOleo-resina de C. piresii apresentou
caracteristicas de coloracado, turbidez, viscosidade, acidez e saponificacdo, intermediarias
aos dois primeiros. As caracteristicas distintas podem propiciar diferentes usos, indo de
farmacoldgicos (C.sp.) a cosméticos (C. multijuga.).

As formas de manejo divergiram entre as etnias. Os Arara foram detentores da pratica
da extracdo de pé, enquanto os Gavido, praticantes da coleta de joelhos. Embora tenhamos
notado tais particularidades, ndo houve diferencas de quantidade de déleo-resina em funcéo
dessas préaticas. Observamos total assimilacdo no uso do trado, mas verificou-se um
fechamento ndo adequado dos orificios abertos para coleta. Esse é um aprendizado a ser
difundido para a correta aplicacdo do manejo.

A frequéncia de arvores produtivas foi similar aos resultados obtidos em diferentes
localidades. Verificou-se que as arvores re-exploradas na Terra Indigena lgarapé Lourdes

tiveram padrBes semelhantes de frequéncia daquelas virgens.
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As quantidades liberadas por espécie indicam diferencas significativas entre as
producdes de C.multijuga e C.piresii.

Os diametros ideais para coleta variaram de 63 a 72,9 cm e aquelas arvores menos
produtivas estdo entre os tamanhos 33 a 42,9 cm de DAP. Pela presente pesquisa e
sustentado por trabalhos anteriores, o tamanho da &rvore é uma varidvel de destaque para o

sucesso na coleta.
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1. RECOI\/IENDAC;OES

Pelas informacg6es obtidas, recomendamos maior atencdo com as praticas pos-coleta,
uma vez que as atuais estdo se refletindo no mau estado de satde das arvores exploradas.
Dessa maneira, deve-se atentar para as formas de fechamento dos orificios (com canos de
PVC e tampas rosqueaveis). Advertimos sobre a necessidade da realizacdo de mais
capacitacOes para a assimilacdo dessas praticas e, com isso, o0 possivel favorecimento da
viabilidade ecoldgica no manejo e econémica em longo prazo.

Em relacdo as praticas dos indigenas e a partir das observacdes feitas sobre a altura e o
tempo de abertura dos orificios, sugere-se que os manuais de manejo possam relativizar
algumas das suas recomendacOes a partir das realidades socioculturais da populacdo em
questao.

No que se refere as extracdes sucessivas, sugere-se maior tempo de descanso para
arvores de C.piresii, que, pelos resultados obtidos, tém menores taxas de recomposicao de
Oleo-resina em coletas sucessivas do que para os individuos de C.multijuga. No entanto, é
bom lembrar que apenas um monitoramento de longo prazo, acompanhando taxas de
recomposicdo de 6leo ao longo do tempo, poderd deixar isso mais claro. Desse modo,
recomenda-se iniciar imediatamente um programa de monitoramento de individuos
marcados e acompanhados.

Além disso, reforcamos o que é conhecido empiricamente pelos extratores, que consiste
no manejo de individuos com diametros intermediarios, onde ha maior probabilidade de se
encontrar arvores produtivas e com maior quantidade liberada de 6leo-resina e que foi
validada pelas analises conduzidas no presente estudo, bem como pelas revisdes de

bibliografias pertinentes ao assunto.
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9.ANEXOS
ANEXO 01

Ficha dendroldgica utilizada para descri¢édo das espécies de copaiba em campo

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - FACULDADE DE TECNOLOGIA
ENGENHARIA FLORESTAL - DENDROLOGIA - FICHA DENDROLOGICA

NoE CiENTiRICO LE feo]

R T

() BASE CILINDRICA ( )BASEACHATADA  ( )BASEACANALADA
)PROTUBERANCIAS SAPOPEMAS

COR DO RITIDOMA
( () RITIDOMA LISO

) RITIDOMA RETICULADO
) RITIDOMA FISSURADO () FISSURAS CONTINUAS () FISSURAS DESCONTINUAS
() CRISTAS ELEVADAS () VEIOS PROFUNDOS
RITIDOMA FENDIDO ) RITIDOMA ESTRIADO

() RITIDOMA RUGOSO () CICATRIZES FOLIARES ~ () CICATRIZES DE GALHOS () RUGOSIDADES

() RITIDOMA ASPERO () COM ACULEOS () COM ESPINHOS () LENTICELADQS
() RITIDOMA COM PLACAS LENHOSAS () RITIDOMA ESCAMOSO ( ) COM DEPRESSOES
() RITIDOMA LAMINADO () LAMINAS PAPIRACEAS () LAMINAS CORIACEAS

(

(

EOMEGSIGRE (roLna)

(<) FOLHA SIMPLES
() FoLHAS COMPOSTAS
) DIGITADAS ~ N° DE FOL{OLOS

(
() BIFOLIOLADA
() TRIFOLIOLADA
( )PINADAS ( )PARIPINADAS ( )IMPARIPINADAS
N° DE FOLIOLOS : DISPOSICAO DOS FOLIOLOS () ALTERNA () OPOSTA
( )BIPINADAS ( )PARIPINADAS ( )IMPARIPINADAS
N° DE FOLIOLOS DISPOSICAO DOS FOLIOLOS () ALTERNA () OPOSTA
N° DE FOLIOLULOS, DISPOSICAO DOS FOLIOLULOS () ALTERNA () OPOSTA
( ) TRIPINADAS () PARIPINADAS () IMPARIPINADAS
N° DE FOL{OLOS DISPOSIGAO DOS FOLIOLOS ( )ALTERNA ( )OPOSTA
N° DE FOLIOLULOS DISPOSICAO DOS FOLIOLULOS ( )ALTERNA ( ) OPOSTA
N° DE FOLIOLULOS, DISPOSIGAO DOS FOLIOLULOS ( )ALTERNA ( ) OPOSTA

PRSUDAEAG ( )1emosa ( )HIALINA () ABUNDANTE ()ESCASSA. OBS.

r (cm) TARGHRA (cm) (FOLHA/FOLIOLOS/FOLIOLULOS)
(FOLHA/FOLIOLOS/FOLIOLULOS)

RGN (roLtn)
( )FOLHASALTERNAS  ( )ESPIRALADAS ( )pisTicAs OBs.
() FOLHAS OPOSTAS . () CruzADAS ( )pisTicAs OBs.

() FOLHAS VERTICILADAS N° DE FOLHAS POR VERTICILO




PILOSIDADE (FOLHA/FOLIOLOS/FOLIOLULOS)
( )PiLosAS ( )ADAXIAL ( )ABAXIAL ( )ASPERO ( )VELUITNO ( )PULVERULENTO
( )GLABRAS OBS.

BECIGEOS (roLna) () PECIOLADA cM ( )PULVINO ( )FOLHA SESSIL

ULOS (FOLiOLOS) () PECIOLULADA cm ( )PULVINO ( )FOLIOLOS SESSEIS
(FOLIOLULOS) ( ) PECIOLULADA cm ( )PULVINO ( )FOLIOLULOS SESSEIS

FORMA (FoLHA/FOLIOLO/FOLIOLULO) (RELAGAO COMPRIMENTO / LARGURA)

ELfPTICA -( ) ORBICULAR (1/1) ( ) SUBORBICULAR (1,2/1) ( )LARGO-ELPTICA (1,5/1) ( )ELIPTICA (2/1)
() ESTREITO-EL{PTICA (3/1) () MUITO-ESTREITO-ELIPTICA (6/1)  Obs.
OBLONGA - () LARGO-OBLONGA (1,5/1) ( ) OBLONGA (2/1) ( ) LINEAR (10/1) ( ) ESTREITO-OBLONGA (3/1)
( ) MUITO-LARGO-OBLONGA (1,2/1 ou MENOS)  Obs.
OBOVADA - () MUITO-LARGO-OBOVADA (1/1) ( ) LARGO-OBOVADA (1,2/1)( ) OBLANCEOLADA (3/1)
() ESTREITO-OBOVADA (2/1) () ESTREITO-OBLANCEOLADA (6/1 ou mais)  Obs.
OVADA - () MUITO-LARGO-OVADA (1/1) ( ) LARGO-OVADA ( )OVADA (1,5/1)( )ESTREITO-OVADA (2/1)
( )LANCEOLADA (3/1) OBSs.

WIRREENS - ( ) NTERAS () CILIADAS () CRENADAS ( ) CRENULADAS ( ) DENTADAS ( )DENTICULADAS
( )LOBADAS ( )PINADO-LOBADAS( )LOBULADAS ( )PALMADAS ( )SERREADAS ( )SERRILHADA
( )SINUADAS ( )ONDULADAS ( )INVOLUTAS ( )REVOLUTAS. OBS.

BBIEES - ( ) AcuMINADOS ( )AGUDOS ( )OBTUSOS ( )APICULADOS ( )ARREDONDADOS
( )RETUSOS( )EMARGINADOS ( )ATENUADOS ( )MUCRONADOS ( )TRUNCADOS. OBS.

BASES - () AGUDAS ( )ARREDONDADAS ( )CORDADAS ( )CUNEADAS ( )DECURRENTES
( )LOBADAS (’() OBTUSAS ( ) SAGITADAS ( )TRUNCADAS ( )ASSIMETRICAS. OBS.

ESTIPUIAS (FoLHA) () INTERPECIOLARES () INTRAPECIOLARES OU AXILARES OBS.

EERIRE ( )CORIACEA ( )CARTACEA ( )MEMBRANACEA OBS.
EOIORAGAG ( )CONCOLOR ( )DISCOLOR ( )LEVEMENTEDISCOLOR COR -

GEARBUIAS ( )LAMINARES ( )PECIOLARES ( ) MARGINAIS ( )BASAIS ( )APICAIS ( )RAQUE
( )RAQUIOLA ( )NASNERVURAS ( )NASAXILAS DAS NERVURAS

A0 ( )SALIENTE ( )ADAXIAL ( )ABAXIAL OBS.

() IMPRESSA OU SULCADA ( )ADAXIAL ( )ABAXIAL OBS.
( )IMERSA  ( )ADAXIAL ( )ABAXIAL.OBS.
(  )MARGINAL ( )COLETORAS OU SUBMARGINAIS. OBS.

INADA CAMPDODROMA
(X)l BROQUIDODROMA =) 2 - EUCAMPDODROMA () 3 - RETICULODROMA ()4 - CLADODROMA
2 - PINADA CRASPEDODROMA - () 1 =SIMPLES ()2 - SEMI-CRASPEDODROMA ()3 -MISTA
3-( )NERVACAO ACRODROMA- a-( )BASAL (  )PERFEITA ( )IMPERFEITA
b-( )SUPRABASAL ( )PERFEITA ( )IMPERFEITA
4-( )NERVAGAO ACTINODROMA 5-( )NERVACAOPARALELODROMA 6-( )NERVACAO CAMPILODROMA
7 -( ) NERVACAO PALINACTINODROMA
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ANEXO 02

Parecer Técnico LPN/FUNTAC —n°07/09 — Data 23/10/2009

Assunto: Controle de qualidade fisico-quimica do dleo de copaiba (Copaifera sp).

Do Ato: Conforme solicitacGes foram realizadas anélises fisico-quimicas para amostras de

6leo de copaiba provenientes do Estado de Rond6nia.

e I. A. (mg de l. de - x Densidade
Amostra Identificacdo DIPN KOHI/g) Saponificacio |. Ester Refracéo (g/mL)
mg de KOH/g
. . . 29,37 mg
Copaiba Mari Mari FO7 | | 0. 624/08/09 KOHI/g 4434 14,97 1,498 0.909525
] o 9,40 mg
Copaiba Mari Mari FO3 | | 1. 559/08/09 KOHI/g 154 6 1503 0.87668
Copaiba Mari Mari F04 22,25 mg
P Lote: 630/08/09 KOH/g 25,32 3,07 1.498 0.8751
Copaiba Ang. Branco 69,25 mg
F09 Lote: 625/08/09 KOH/g 95,56 26,31 1.510 Insuficiente
Copaiba Ang. Branco 60,17 mg
FO8 Lote: 631/08/09 KOH/g 81,43 21,26 1.505 0.85498
Copaiba Ang. Vermelho 33,68 mg
FO1 Lote: 626/08/09 KOH/g 52,44 18,76 1.500 0.9121
Copaiba Ang. Vermelho 48,93 mg
F02 Lote: 632/08/09 KOH/g 64,88 15,95 1.503 0.87195
; - -
/J e A TN, \ NG
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ANEXO 03

Tabela do teste qui quadrado (p<0,05) para avaliar a significancia estatistica da

frequéncia das arvores produtivas em funcédo da espécie e grupo de manejo

observado esperado X2
usada virgem total usada virgem usada virgem
mari-mari 39 15 54 40.329114 13.670886 | 0.0438032 0.1292194
angelim-vermelho 20 5 20 14.936709 3.7814453 | 1.7163699 0.3926741
total 59 20 79 obtido  2.282067
tabelado  5.991465

Tabela do teste qui quadrado (p<0,05) para avaliar a significancia estatistica entre a

freqliéncia das arvores infestadas por térmitas em funcdo da espécie

sem cupim
cupim
TOTAL

obs total esp X2
Marimari ~ Angelim Marimari  Angelim | Marimari  Angelim
19 2 21 1435176 6.648241 | 1.50547 3.249904
117 61 178 121.6482 56.35176 | 0.177612 0.383416
136 63 199 obtido  5.316402
tabelado  5.991465

Tabela do teste qui quadrado (p<0,05) para avaliar a significancia estatistica entre a

frequéncia das arvores infestadas por térmitas em funcéo do grupo de manejo

sem cupim
cupim
TOTAL

obs total esp X2
usada virgem usada virgem usada virgem
13 8 21 16.485 4515 | 0.736744 2.689972
144 35 179 140.515  38.485 | 0.086434 0.315583
157 43 200 obtido  3.828733
tabelado 5.991465

Tabela do teste qui quadrado(p<0,05) para avaliar a significancia estatistica entre a

frequéncia das arvores infestadas por térmitas em funcdo da comunidade

obs total | esp X2
Iterap Paygap Ig Lourdes Iterap Paygap Ig Lourdes| Iterap Paygap Ig Lourdes
semcupim| 3 10 21 | 6.3 6.3 8.4 1.72857 2.17301 0.01904
cupim 57 50 72 179 | 53.7  53.7 71.6 0.20279 0.25493 0.00223
TOTAL 60 60 80 200
obtido 4.38059
tabelado 7.81472
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