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RESUMO

Os produtos florestais nao madeireiros (PFNM) estao no centro das atengdes de varios
esforcos que visam a conservagdo da Amazonia. A andirobeira (Carapa guianensis Aublet),
conhecida pelo 6leo de suas sementes, ¢ uma espécie potencial para o manejo de PFNM. No
entanto, ainda carece de pesquisas que subsidiem um plano de uso que viabilize a extracdo
comercial e minimize os danos ao ecossistema. Neste trabalho foram estudados aspectos
relacionados a ecologia de populacdes, a produ¢do e ao beneficiamento de sementes de
andirobeiras da terra firme e varzea do sul do Estado do Amapa. Foram comparados os
padrdes de distribuicdo espacial, distribui¢do de classes diamétricas e estrutura vertical de
andirobeiras destes dois ambientes. Além disso, avaliou-se a produgdo, remocao e predagao de
sementes no campo, assim como o rendimento na extragdo e caracteristicas fisico quimicas do
0leo das sementes. Foram utilizadas 4 parcelas permanentes de 300 m x 300 m localizadas na
Reserva Extrativista do Rio Cajari, sendo duas instaladas em area de varzea (n=297) e duas
em terra firme (n=62). Foram mapeadas e inventariadas todas as andirobeiras com didmetro a
altura do peito (DAP>10 cm). Foi monitorada a produgdo de frutos e sementes em 12
andirobeiras na varzea e 32 na terra firme. Para estudar o consumo de sementes pela fauna foi
analisada a remoc¢do de sementes em terra firme por um periodo de 60 dias. A populagdo de
andirobeiras da véarzea apresentou maior densidade (16,5 ind.ha™) do que as andirobeiras da
terra firme (7 ind ha™) e distribuigio diamétrica melhor ajustada & curva exponencial negativa.
A média dos didmetros na terra firme foi de 38,1 cm com area basal de 1,13 m” hal. Na
varzea a média dos didmetros foi de 23,0 cm com éarea basal de 0,8 m” ha™. Isso indica que
apesar de possuir andirobeiras menores, a populagdo da varzea possui uma estrutura mais
balanceada com melhor recrutamento, que pode ser constatado pela maior propor¢do de
individuos nas classes diamétricas inferiores. A distribuicdo espacial das populagdes nos dois
ambientes amostrados foi predominantemente agregada. O monitoramento da producao
mostrou uma elevada variagao da producdo efetiva entre andirobeiras em ambos ambientes. A
remocao de sementes pela fauna foi baixa (16% ap6s 60 dias), embora houvesse a presenca de
roedores na area de estudo. O rendimento de extracdo de oOleo das sementes secas e
descascadas variou, em média, de 41 a 47%. Considerando o processamento das sementes
umidas, o rendimento foi cerca de 15 a 20% em peso de 6leo, com maiores rendimentos para
as sementes oriundas da varzea. A desidratacdo das sementes a uma temperatura de 100 °C
proporciou maior rendimento, porém aumentou a acidez, o que ¢ indesejavel. Devido ao
periodo de monitoramento de apenas 1 ano e a elevada variagcdo na producdo de sementes
entre andirobeiras, nao foi possivel estimar com precisdo a produtividade. Para a elaboragao
de planos de manejo da espécie, assim como para o dimensionamento de unidades de
beneficiamento de oleo, recomenda-se que o potencial produtivo efetivo do local do
empreendimento seja determinado por meio de inventario 100% das andirobeiras que serdo
exploradas e de amostragem representativa da producao de sementes.

Palavras chave: Carapa guianensis, sementes de andirobeiras, azeite de andiroba, Resex
Cajari, Amazonia



ABSTRACT

The non timber forest products (NTFP) commercialization is undergoing major
efforts to the Amazonian conservation nowadays. Due to its valuable seed oil and high
occurrence , the crabwood (Carapa guianensis) is a potential NTFP specie to be sustainable
exploited. Besides that it still needs information to hold a plan of use that would congregate
its commercial explotation to environment conservation. This work approaches some
population ecology and productive aspects of C.guianensis from flood plain and terra firme
forest in the south of Amapa state. The spatial structure patterns, diametric class distribution
and vertical structure were compared from these two populations. The seed production, seed
removal and its oil extraction process were also analyzed. Four plots of 300 x 300 m were
installed in the Reserva Extrativista Rio Cajari, two of them in terra firme forest (n=62) and
the other two in flood plain (n=297). All C. guianensis individuals (DAP > 10) were
measured and mapped by X and Y grid coordinate system. Twelve trees at flood plain and
thirty two trees had its seed production monitored during the whole harvesting season. In
order to study the seed consumption by fauna a study was conducted during a 60 day period
in terra firme forest. The results showed higher tree density to the flood plain population (16,5
tree ha™') and a regular diametric distribution with best adjustment to negative exponential
model. The terra firme forest population show a poor adjustment and showed itself less
abundant (7 tree ha™). However it showed greater mean diameters (38,1 cm) and basal
area(1,13 m” ha ") compared to the population of the flood plain (23,0 cm and 0,8 m? ha ™). It
means that floodplain population has greater recruitment due its higher proportion of small
trees. The spatial distribution was clustereded for both populations. A high standard deviation
was observed from seed production values among both ecossistem trees. The seed removal
was considered low (16% after 60 days), even though rodent remarks were seen all around.
The oil extraction process of dry seeds yielded 41 to 47%. Considering the whole process
(fresh seeds) it yielded about 15 to 20% by weight of oil with a higher rates for the seeds from
the floodplain. Higher temperatures (100°C) during dry process incises on grater efficiency
altought it makes oil acid content increase. Due the monitoring time for only one year and
great standard deviation on tree production its not possible to make a confident productivity
estimative. We recommend the use of 100% productives crabwods invenctarion and efetive
production values of sazonal samples in order to elaborate a confident harvesting plan.

Key-words: Carapa guianensis, crabwood seeds, crabwood oil, Resex Cajari, Amazonia
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1. INTRODUCAO GERAL

A comercializagdo de produtos florestais e, particularmente, de produtos florestais nao
madeireiros (PFNM), vem sendo proposta a mais de 20 anos como estratégia capaz de
promover a conservacao ambiental e melhorar o padrao de vida de comunidades florestais
(MORSELLO, 2004, SHANLEY et al., 2006). A utilizagdo dos multiplos recursos ndo
madeireiros frente a outras atividades como agricultura, pecudria e atividade madeireira,
mesmo a de impacto reduzido, parece ser a forma mais viavel para associar o

desenvolvimento a manutencao da cobertura florestal e a conservagao da biodiversidade.

Ao mesmo tempo em que torna-se urgente buscar a diversificacdo e comercializacao
de novos produtos oriundos da Amazonia para promover a valorizagdo da floresta em pé, ¢
importante salientar que o reduzido conhecimento sobre a auto-ecologia das espécies dificulta
o manejo sustentavel da floresta. Outra dificuldade para implementar praticas de manejo nao
madeireiro ¢ a caréncia de dados sobre a producdo das espécies e sobre os estoques
disponiveis. Dentro desta perspectiva, projetos que viabilizem o estudo sobre as espécies de
interesse econdomico da Amazodnia sdo essenciais para um bom manejo destas, garantindo a

manutenc¢ao da sua biodiversidade.

A andiroba ¢ uma das espécies florestais da Amazonia capaz de promover a
valorizagdo e o uso economico da floresta. Ela pode ser utilizada tanto na industria madeireira
como na producdo de 6leo das sementes. A andiroba demonstra potencial para o manejo por
apresentar-se em alta densidade em alguns ecossistemas e por apresentar alta capacidade de
regeneragao (WEBB, 1998, BOUFLEUER, 2004, CLOUTIER et al., 2007). No entanto,
recomenda-se que sejam levados em consideragdo niveis maximos de colheita de sementes,
deixando propagulos suficientes para dispersdo da espécie e para alimentacdo dos animais
silvestres (SEPROF, 2001, FORGET et al, 2002). Nesse sentido, ¢ fundamental a
quantificagdo de seu potencial de producdo e consumo para se determinar uma taxa de
colheita das sementes de andiroba que minimize o efeito desta sobre o ecossistema. O
acompanhamento da producdo de frutos e sementes ao longo dos anos ¢ importante para gerar

informacdes sobre a sazonalidade de frutificagdo e para a escolha de matrizes.

O trabalho que originou esta dissertacdo esteve vinculado ao Projeto Kamukaia,
programa de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria sobre PEFNM, que vem
sendo desenvolvido desde 2005 em varios estados da Amazonia, sob a lideranca da Embrapa
Acre. O objetivo do Kamukaia ¢ estudar aspectos ecologicos relacionados a produgao de

PFNM potenciais, como base para desenvolver técnicas de manejo sustentavel, gerando



resultados diretamente aplicaveis as politicas publicas. Como parte deste programa também se
objetiva promover a formagdo de uma rede de pesquisas sobre PFNM na Amazonia. Os
estudos com a andiroba realizados no Amapa estdo concentrados no sul do Estado nos

municipios de Mazagdo e Laranjal do Jari.

Situado no Estudrio Amazdnico, o Amapa possui suas terras pertencente a bio
regido determinada de “Escudo das Guianas”. O Estado ocupa uma area de aproximadamente
14.000.000 ha e encontra-se em situacdo privilegiada, com cerca de 96% de sua cobertura
natural intacta. Uma grande parte do Estado (74%) encontra-se protegida por um mosaico de
unidades de conservagdo, federais, estaduais e municipais, e Terras Indigenas. Recentemente,
o Governo do Amapa adotou uma proposta de integracdo destas unidades na forma do
Corredor de Biodiversidade do Amapa. Essa politica prevé a interligagdo das unidades
existentes, estudos sobre a viabilidade de criagdo de novas unidades e o estabelecimento de

um mosaico de sistemas de utilizacdo sustentaveis fora das unidades de protecdo integral.

Além de contribuir com a politica de uso sustentavel dos recursos florestais do Amapa,
gerando informagdes sobre ecologia e manejo da andiroba, com os resultados gerados neste
trabalho, pretende-se atuar em nivel local junto as comunidades para criar subsidios para a
exploragdo e comercializagdo da espécie. As informagdes geradas na Reserva Extrativista do
Rio Cajari (Resex Cajari) deverdo ser utilizadas para auxiliar na constru¢do do plano de

manejo da unidade, cuja elaboragdo iniciou-se em 2009.

A presente dissertacdo foi elaborada com o objetivo de atender ao objetivo geral de
avaliar aspectos produtivos e relacionados as populagdes naturais de andirobeiras em
ecossistemas de varzea e terra firme no sul do Estado do Amapa. Esta esta estruturada em dois
capitulos: o primeiro descreve a estrutura populacional e o segundo descreve aspectos
produtivos da espécie. Estes estdo precedidos de introdugdo geral, da revisao da literatura e da

descri¢do geral da regido do estudo, e sucedidos pelas consideracdes finais.



1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1.1 Descricdo botanica da andiroba

Existem quatro espécies denominadas andiroba: Carapa guianensis (AUBLET, 1776),
Carapa megistocarpa (Styles, 1981), Carapa procera (PENNINGTON, 1981) e Carapa
akuri (FORGET et al., 2009). Podem ser encontradas também nos sindnimos: C. macrocarpa e
C. Nicaraguensis (LORENZI, 1989). A C. guianensis foi descrita inicialmente por M. Fusée
Aublet, pertencente a familia Meliaceae, mesma familia do mogno (Swietenia macrophylla) e
cedro (Cedrela sp). A Carapa guianensis € uma arvore perenifolia de até 55 metros de altura
(FERRAZ, 2003a), com fuste cilindrico e reto, normalmente, com altura variando de 20 a 30
m. A casca ¢ grossa e amarga, de cor avermelhada ou acinzentada e desprende-se em grandes
placas. A copa, de tamanho médio, ¢ densa e composta por ramos eretos. As folhas sao
alternas, compostas e paripinadas, com vestigio de um foliolo terminal. Medem geralmente
entre 50 e 75 cm de comprimento, chegando até 90 cm. Cada folha possui de 3 a 10 pares de
foliolos opostos ou sub-opostos, com 10 a 50 cm de comprimento. O apice dos foliolos varia
entre acuminado, agudo e arredondado, enquanto a base ¢ desigual e assimétrica (FERRAZ,

2003a).

A inflorescéncia da C. guianensis ¢ uma panicula de 20 a 80 cm de comprimento. As
flores sdo unissexuais com quatro meras, de cor branca a creme, levemente perfumadas,
medindo de 4,5 a 7 mm de comprimento. A planta ¢ monoica. Apresenta floragdo assincronica
e prolongada e ¢ auto-incompativel (HALL et al., 1994, MAUES, 2006). O fruto da andiroba
¢ uma cépsula com quatro valvas, de forma globosa ou sub-globosa, medindo geralmente
entre 5 e 11cm de didmetro e pesando entre 90 e 540 g. Cada fruto pode conter entre 1 e 16
sementes. As sementes de cor marrom podem apresentar grande varia¢do de forma e tamanho.
Podem ser encontradas sementes pesando entre 1 ¢ 70 g e medindo entre 1 ¢ 6 cm de
comprimento (FERRAZ, 2003a). As sementes de C. guianensis apresentam hilo maior do que
as de C. procera, o hilo da C. guianensis ndo possui uma saliéncia delimitante e normalmente
apresenta residuos de tecidos da placentacdo aderidos (FERRAZ, 2002). As sementes de
andiroba possuem uma variacao fisiologica na quebra de dorméncia em resposta a dura¢ao do
periodo de embebimento. Algumas sementes germinam logo apoOs cairem na agua e outras
podem levar até 2,5 meses para germinar (SCARANO et al., 2003). As sementes de andiroba
perdem rapidamente o poder germinativo com a desidratacio (FERRAZ, 1996), o que

dificulta sua viabilidade para produ¢ao de mudas.



A plantula apresenta epicétilo com 9-17 cm de altura quando surgem as primeiras
folhas, que sdo alternas, glabras, normalmente compostas, paripinadas ou imparipinadas. O
hipocétilo nao se desenvolve e os cotilédones permanecem na semente. Neste estdgio, a raiz
primaria ¢ comprida, lenhosa, resistente e de coloracdo marrom; as raizes secundarias sao

finas, densas e de cor castanho claro (FERRAZ, 2003a).

As plantulas de C. procera podem ser distinguidas da C. guianensis pela diferenca no
lancamento de folhas quando na fase de germinag¢do das plantas (FISCH et al, 1995,
FERRAZ, 2002). C. procera pode emitir at¢ 6 pares de folhas simples antes das folhas
compostas enquanto que C. Guianensis emite somente folhas compostas. As plantas adultas
sdo botanicamente distintas pela morfologia das folhas e inflorescéncia (PENNINGTON,

1981).
1.1.2 Area de ocorréncia

A C. guianensis ocorre com bastante freqliéncia dentro da bacia Amazonica
(LOUREIRO e SILVA, 1968, FERRAZ, 2003b, BOUFLEUER, 2004, PLOWDEN, 2004).
Fora do Brasil ocorre no sul da América Central, como também na Colombia, Venezuela,
Suriname, Guiana Francesa, Peru, Paraguai, nas ilhas do Caribe (PENNINGTON, 1981,
MCHARGUE ¢ HARTSHORN, 1983) e¢ Africa (THOMAS, 2002). A C. procera possui
distribuicdo irregular pela bacia Amazonica (Figura 1) sendo encontrada no médio amazonas
(FERRAZ, 2002) e na por¢do norte do Escudo das Guianas (THOMAS, 2002). Esta
distribuicao ¢ questiondvel uma vez que apresenta dispersdo hidrocoérica e a tendéncia seria
que as sementes descessem pelo rio e propiciassem a colonizagdo de areas alagadas pelo baixo
Amazonas proximas do estudrio. H4 um possivel registro da ocorréncia desta espécie em
regido proxima da cidade de Macapa e do estuario amazonico (LIMA, dados ndo publicados).
A C. megistocarpa e C. akuri possuem distribuicdo restritas a primeira ¢ encontrada somente

no Equador e a segunda na Guiana Central (FORGET et al., 2009)



Fonte Gerard et al, (1996)

Figura 1- Distribuicao das espécies a) C. guianensis e b) C. procera na regido do Escudo das
Guianas.

A andiroba possui adaptagdo a diferentes tipos de ambientes, o que faz com que ocorra
tanto em areas alagadas (varzeas) como em formagdes de terra firme. S3o encontradas em
maiores densidades nas areas alagadas (FERRAZ, 2003a, BOUFLEUER, 2004, KLIMAS,
2006, MELLINGER, 2006) .

A andiroba possui grande plasticidade fisiologica quando submetida ao estresse
hidrico (GONCALVES et al., 2009). Por isso, desenvolve-se em uma gama de solos
diferentes, desde que ndo seja um local muito seco. Magalhdes et al. (1987) examinaram o
desenvolvimento de andirobeiras em diferentes tipos de solos e reportaram individuos mais
altos de C.guianensis em solos mais argilosos com maior saturagdo de bases e maiores teores
de mangangs, calcio trocavel e magnésio total. Em plantas adultas, a ocorréncia de estagdes
muito chuvosas com alagamentos ou muito secas, podem induzir uma dorméncia cambial com
a formacdo de parénquima, diminuindo o crescimento lateral. Isto indica que locais imidos
sem inundacgdes e sem a presenca de déficit hidrico podem oferecer a melhor condi¢do para o

crescimento de C. guianensis (MAGALHAES et al., 1987).
1.1.3 Fenologia

Sua floragdo na regido do estudrio do rio Amazonas inicia nos meses secos de outubro
a dezembro (SANTOS e NETO, 2004). Os frutos maduros caem na estacao chuvosa entre os
meses de janeiro a junho, podendo se estender até julho (FREITAS e VITOR, 2004). Segundo
Janzen (1980), a dindmica de floragdo na seca e frutificacdo nas chuvas € um aspecto evidente

em florestas neotropicais de terras baixas. Existe certa assincronia entre a floragdo de



populacdes de andirobeira (LEITE, 1997), que pode estar relacionada com fatores climéaticos
(LEITE, 1997, BOUFLEUER, 2004). C. guianensis é polinizada por insetos de pouca
mobilidade como microlepidopteros e meliponinas (NASCIMENTO et al., 2001, MAUES,
2006). Apesar disto, possui uma alta taxa de cruzamento (fluxo génico) entre individuos,
levando a uma elevada diversidade genética indicada pela quantidade de alelos em uma
populagdo (CLOUTIER et al., 2007, RAPOSO, 2007). Isto implica em uma maior capacidade

de regeneragdao quando a composi¢ao de sua populagdo ¢ alterada.
1.1.4 Dispersao de sementes

A andiroba apresenta trés tipos de dispersdo. A principal seria barocodrica, sendo
hidrocérica e zoocoérica formas de dispersdo secundarias (BOUFLEUER, 2004). A dispersao
da semente de C. guianensis em ambiente inundavel ¢ preferencialmente hidrocorica
(SANTOS e NETO, 2004). Apos a queda, os frutos sao transportados nas épocas de cheias
dos rios e igarapés, levados pela correnteza, e depositados em outras dreas. Em ambientes de
terra firme, os roedores que predam as sementes, eventualmente, podem contribuir para a

dispersdo ao remové-las (JANZEN, 1984, FORGET, 1997, CLOUTIER et al., 2007).

O comportamento “scatter—hoarding*” de alguns roedores como a cutia podem
contribuir com a regeneracdo devido ao enterramento de sementes longe das matrizes,
aumentando a chance de sobrevivéncia (JANZEN, 1980). Segundo Mellinguer (2006), poucos
individuos de andirobeiras jovens sdo encontrados abaixo da planta mae, sendo que, a maioria

das plantulas se estabelece a mais de 20 m desta.

Jansen e Forget (2001), por meio do registro de imagens de video, estimaram que até
70% das sementes de C. procera que sdo removidas pelos roedores ndo sao consumidas no
momento mas sdo enterradas nas proximidades das arvores. Estes autores descrevem que a
remogao geralmente decresce ao longo da safra e a taxa de remog¢ao pode diferenciar-se entre
os anos, dependendo da disponibilidade de sementes. Guariguata et al., (2000), ndo
encontraram diferencas na remocao de sementes por roedores entre drea de manejo florestal e

fragmentos florestais indicando que o roedor ndo deixa de visitar areas alteradas.

Silva Costa ef al. (2003) afirmam que as sementes apresentam alto poder germinativo
em condicdes favoraveis. Apesar disso, C. guianensis e C. procera apresentam baixo
recrutamento de um ano para o outro devido a uma baixa dispersao e alta taxa de predacio de

sementes € mudas sob a copa das mesmas (HENRIQUES e SOUSA, 1989, FORGET ef al.,

* . .
Comportamento no qual o roedor esconde pequenos estoques de semente para consumi-los depois.



2001) . Porém, mesmo com esta alta taxa de mortalidade, estudos sugerem que C. guianensis

apresenta bom potencial de regeneragdo a longo prazo (BOUFLEUER, 2004).

A remocgao das sementes e plantulas por vertebrados parece ser um fator importante na
dinamica de regeneracdao natural de C. guianensis (MELLINGER, 2006). Silva Costa et al.
(2003) apoiam que a alta densidade de individuos ndo produtivos préximos aos adultos
parentais deve-se a dispersdo barocoérica e provavel auséncia dos dispersores no momento da
queda dos frutos. O efeito negativo destes animais sobre a regeneragao contribui com o
aumento da distancia das arvores juvenis de seus parentais e outras arvores adultas (JANZEN,
1970). Seria possivel utilizar-se deste pardmetro para avaliar a dindmica de dispersdao de uma

area.
1.1.5 Estrutura horizontal das populacoes

A densidade de andirobeiras é considerada alta na Amazodnia. No entanto, varia muito
entre os diversos ambientes. Queiroz (2004) encontrou na regido da costa do Amapa, 36
individuos por hectare (ind ha™) em é4reas de varzea baixa e 9 ind ha™' em 4reas de varzea alta.
Klimas (2006) estimou uma densidade de 14,6 e 25,4 ind ha' em 4rea de terra firme e
parcialmente alagada, respectivamente, no Acre. Tonini ef al. (2008¢) encontrou 16,1 ind ha™

em dareas de terra firme com presenga de castanha em Roraima.

A distribuicdo espacial da andiroba ¢ preferencialmente agregada quando sdo
considerados individuos adultos (DAP > 30 cm) (BOUFLEUER, 2004, KLIMAS, 2006,
LONDRES, 2009). Isto ocorre principalmente pelo predominio da sindrome de dispersao
barocorica. Nas regides alagadas, durante a dispersao secundaria (hidrocorica), as sementes
podem ser deixadas em micrositios preferenciais de acumula¢do definidos pelo relevo
(SANTOS e NETO, 2004). Em areas pobremente drenadas, arvores de C. procera mostraram
uma distribuicdo dependente de clareiras, que resulta em um modelo espacial aleatdrio
(MELLINGER, 2006). A distribuicdo espacial de C. procera pode estar relacionada com a
dispersao zoocérica (FORGET et al., 1999) e com caracteristicas de drenagem do solo

(FORGET et al., 2002).

A média dos diametros de uma populacdo de andirobeiras adultas ¢ de 37,5 cm
(KAMINSKI et al., 2007) e pode chegar a mais de 1 m em populacdes de terra firme
(TONINI et al., 2008¢c). Na varzea, observam-se uma média de diametros de 21 a 35 cm
(SANTOS e NETO, 2004). A distribuicdo das freqliéncias diamétricas de C guianensis
apresenta uma tendéncia para a forma de “J” invertido (BOUFLEUER, 2004, QUEIROZ,



2004, SANTOS e NETO, 2004, KLIMAS, 2006). Nessa distribuicao, ha predominancia de
arvores pequenas, redu¢do de uma classe diamétrica para outra e decréscimo acentuado no
numero de individuos nas maiores classes. Esta ¢ uma caracteristica tipica de espécies
escidfilas ou esciofilas parciais que sdo plantas tolerantes a sombra (LEITE, 1997, LOUMAN
et al., 2001, BOUFLEUER, 2004).

Mellinger (2006) relata que neste tipo de estrutura populacional, a regeneracdo da
espécie ¢ abundante, porém, a taxa de sobrevivéncia das plantulas ¢ extremamente baixa.
Fatores como luz, nutrientes, disponibilidade de agua, herbivoria, danos fisicos (queda de
arvores ou galhos) e competicdo sdo os responsaveis pela mortalidade dos individuos das

menores classes de tamanho (FORGET, 1997, MELLINGER, 2006).
1.1.6 Estrutura vertical das populacoes

A andiroba ¢ considerada como uma planta de dossel e subdossel (SEPROF, 2001,
FERRAZ, 2003a). Londres (2009) relata que a maioria de individuos acima de 30 cm de
diametro possui copas inseridas em posi¢ao intermediaria do dossel. H4 grande incidéncia de
infestacdo de cipds em suas copas. A mesma autora relata que na varzea, cerca de 42% das
andirobeiras de didmetro superior a 30 cm, possuem de 10 a 100% da superficie da copa
tomada pelos ramos de cipo. Essa elevada ocorréncia de cipds em andirobeiras de varzea
relatada por Londres (2009), na ilha de Gurupd, também no estudrio amazonico, nio foi

observada nas varzeas do Amapa (GUEDES et al., 2008).

Em relagdo a forma da copa, Kaminski (2007) e Londres (2009) afirmam que a
maioria das andirobeiras apresenta copas circulares completas ou irregulares, e apenas uma

pequena porcentagem apresenta copa muito pobre com a presen¢a de um ou menos galhos.
1.1.7 Producao e predacio de frutos e sementes

Embora a andirobeira seja uma planta relativamente bem conhecida e estudada, as
informacdes existentes sobre producao de frutos e sementes sdo conflitantes e pouco
consistentes (WADT et al., 2008). Estudos relatam que uma arvore de andiroba pode produzir
até 4.000 sementes (MCHARGUE e HARTSHORN, 1983), ou cerca de 50 a 200 kg de
sementes/ano (SHANLEY et al., 2006). Estes nimeros, no entanto, sdo muito questionados
em outros trabalhos que apontam para uma produ¢do bem inferior. Tonini et al. (2008c)
encontraram, em Roraima, média de 8,3 kg, com um minimo de 300 g e um maximo de 63,9
kg arvore ano™'. Mellinger (2006), no Amazonas, registrou 7 kg por arvore e Plowden (2004)

1,2 kg por arvore no leste do Pard. No Acre, a produtividade por area pode atingir 6,2 kg de



sementes ha™' ano™', nos anos de baixa produgdo, ¢ 58,2 kg de sementes ha” ano™ em anos de
alta producao (WADT et al., 2008). No Amapa, foi registrada produ¢do média de 15 kg por
andirobeira em area de varzea no municipio de Mazagao (Guedes et al., 2008) ¢ de até 36,6

kg em ambiente de varzea em Macapa (LIMA et al., 2009).

A produgdo de frutos e sementes pode variar entre individuos e significativamente
entre os anos (MELLINGER, 2006). Londres (2009) encontrou uma variagdo anual de até
63% na produgdo de sementes de andiroba. Esta variacdo pode estar relacionada com a

variacao da pluviosidade (QUEIROZ, 2007)

Ha controvérsias no entendimento da relacdo entre produgdo e o tamanho da arvore.
Segundo Boufleuer (2004), ndo ha relacdo no tamanho da arvore (DAP) com a producdo. No
entanto, Londres (2009) encontrou uma forte relagdo quadratica entre o didmetro e a produgao

de andirobeiras.

A andiroba representa fonte de alimento para diversas espécies entre insetos e
mamiferos. Os frutos de andiroba sdo predados principalmente por larvas de mariposa
(Lepidoptera) do género Hypsipyla (PLOWDEN, 2004, JORDAO e SILVA, 2006,
MENDONCA, 2007, PENA, 2007, PINTO, 2007). Guedes et al. (2008) encontraram uma
perda por predagdo de 42% das sementes de andiroba, coletadas em area de varzea no Amapa,

e Melinger (2006) em torno de 25 % de sementes predadas por inseto, no Amazonas.

Dentre os mamiferos que se alimentam das sementes de andiroba estdo,
preferencialmente, o grupo de roedores, ungulados e cervideos (MCHARGUE e
HARTSHORN, 1983, JANSEN e FORGET, 2001, GAYOT et al., 2004, PLOWDEN, 2004).
A taxa de predagdo por estes animais também pode ser muito alta. Em um estudo no Panama
foi registrada uma remocao de 50 a 96% do numero estimado de sementes (MCHARGUE e
HARTSHORN, 1983) e no Amazonas foi relatado até 83% de remoc¢do por mamiferos
(MELLINGER, 2006). Hanson (2007) verificou o consumo de galhos de andiroba, na Costa

Rica, por macacos (Cebus capucinus) associado a auto medicagao.
1.1.8 Uso e conhecimento tradicional sobre a espécie

As comunidades tradicionais da Amazonia utilizam ha muito tempo esta planta através
do seu 6leo e casca. Ja foi registrado seu uso in natura contra picadas de cobras, escorpioes,
abelhas e aranhas (ORELLANA et al., 2004). Também contra vermes, protozodrios, artrite,
reumatismo, inflamagdes em geral, infeccdo renal, hepatite, ictericia e outras infecgdes do

figado, dispepsias, fadiga muscular, dores nos pés, resfriados, gripes, febre, tosse, psoriase,
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sarna, micose, lepra, maléria, tétano, herpes e ulceras graves (BOUFLEUER, 2004,
ORELLANA et al., 2004). E amplamente utilizado como repelentes (VAN ANDEL, 2000,
FIOCRUZ, 2008). O cha da casca e das flores ¢ usado contra febre, vermes, bactérias,
tumores, como antidiarréico, antianémico, contra bronquites e infec¢des das vias respiratorias,

analgésico e balsdmico (BOUFLEUER, 2004, ORELLANA et al., 2004).

Apesar de ainda ser uma atividade culturalmente valiosa, o habito da extracdo
artesanal do “azeite de andiroba” no Amapa vem decaindo, em parte pela derrubada das
arvores maiores para retirada de madeira, em parte pela falta de um mercado consumidor

significativo (SANTOS e NETO, 2004).

A extracdo tradicional do azeite de andiroba também pode estar ameagada pela
competi¢do com a extragdo industrial feita para suprir a demanda de 6leo do setor de
cosméticos. Segundo extrativistas artesanais do Parad: quando as empresas de cosméticos
compram o oleo em vez da andiroba bruta, elas ddo preferéncia ao dleo extraido por meio de
prensa (sistema mecanico), pagando menos pelo oleo artesanal” (OPALC, acessado em
2008). Esta diferenca no prego dos dois métodos de extragao se dd em virtude do grau de
pureza e refinamento do 6leo obtido nos diferentes métodos (FERRAZ, 2003b), além das

diferencas nas caracteristicas quimicas.
1.1.9 Uso comercial do 0leo e da madeira da andiroba

Atualmente, devido a elevada demanda por produtos ecoldégicos socialmente justos,
criou-se uma série de cosméticos a base de andiroba, normalmente produzidos por empresas
de grande porte. A gama de produtos abrange sabonetes, 0leos de massagem, cremes e
hidratantes, xampus, condicionadores e logdes, na dosagem de 2 a 5% de o6leo. O 6leo de
andiroba também ¢ comercializado como fitoterdpico em forma de cépsula e recomendado,
principalmente, como antiinflamatério e como regenerador de pele (ORELLANA et al.,

2004).

As patentes para o uso de produtos oriundos do 6leo da andiroba possuem registros em
outros paises (ESP@CENET, 2008), o que gera uma discussdo acerca dos direitos das
comunidades tradicionais sobre o conhecimento de seu uso. Alguns usos da andiroba foram
registrados no Brasil, tais como, antialérgico, anti-histaminico e repelente de insetos
(FIOCRUZ, 2008). Nesse caso, a garantia dos beneficios das populagdes ribeirinhas pelo

acesso ao conhecimento tradicional também pode ser questionado.
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Velas de andiroba podem repelir insetos vetores de doengas como a dengue e malaria e
possuem a vantagem de ndo exalar substincias toxicas e ndo possuir cheiro (FIOCRUZ,
2008). Um dos produtos registrados pela Fiocruz ¢ a vela do bagaco das sementes de
andiroba, que ja passou por ensaios de eficicia em laboratdrios indicando aumento de 70% a
100% de repeléncia dos mosquitos, durante um periodo de queima de sete dias (FIOCRUZ,

2008).

Apesar de sua eficacia comprovada, a vela de andiroba possui pouco retorno financeiro
devido ao baixo preco e as dificuldades de fiscalizagdo, ja que as empresas que a produzem,

sdo, geralmente, da economia informal (UNICAMP, 2008).

Sabe-se que, no passado, houve um intenso comércio de sementes e 6leo de andiroba
na regido do estuario amazdénico (LEITE, 1997, LINS, 2001, MENEZES et al., 2005). Ha
evidéncias que a exploracdo da semente de andiroba comecou no século XIX. Sua
industrializagdo teve origem na cidade de Cameta-PA (LINS, 2001, SHANLEY e MEDINA,
2005). Na metade do século XIX existiam diversas industrias que se dedicavam a extracao
deste 6leo em Belém (MENEZES, 2005). Em 1908, foram importados por Belém, 62.000 mil
litros deste 6leo para iluminacao publica (LEITE, 1994). A exploragcdo se manteve durante o
século. Sabe-se que foram comercializadas na Amazonia, em 1957, 173 toneladas de dleo de

andiroba, exportados pelo Porto de Belém para outros mercados nacionais e internacionais

(SUDAM/PNUD, 2000).

Hé pouca informacao a respeito do 6leo e produtos derivados da andiroba no mercado
atual. Segundo Balzon (2004), o mercado para este 0leo ¢ predominantemente nacional e
mesmo regional. O 6leo pode, eventualmente, chegar ao mercado dos paises “desenvolvidos”
na forma de produtos derivados, porém em pequenos volumes. As informagdes sobre a
producao de andiroba no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1985/08)
datam apenas até o ano de 1996, no qual foram comercializadas 473 toneladas de sementes.
No entanto, Cota (2008), ao avaliar os estoques de andiroba em Cametd, afirma que estes

dados estdo subestimados.

Atualmente, a producdo de sabonetes, cremes e xampus t€ém consumido a maior parte
da produgdo. Devido a esta falta de conhecimento do mercado e dos precos praticados, muitas
vezes 0 O0leo de andiroba ¢ vendido a pregos bem abaixo de seu valor real, prejudicando os
extrativistas. O preco médio das sementes vendidas no Brasil para os intermediarios (aqueles
que vendem aos fabricantes de 6leo industrial) é de R$ 0,30 centavos por quilo (SUFRAMA,
2003) e RS 0,48 (€ 0,12) por quilo de sementes na Guiana (WINNER AND LOSERS). O 6leo
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¢ vendido entre 15 e 20 reais nas feiras das grandes cidades brasileiras (SANTOS e NETO,
2004) e entre 5 e 7 € o litro nas feiras surinamenses e guianenses (MARTINBOROUGH,
2003). O prego internacional do 6leo extraido industrialmente era U$ 9 o litro, ou seja € 7.25,
em 2003, segundo o site de cotagcdo de precos de matéria prima “www.uhe.com”. No Brasil ¢
vendido a atacadistas pelo preco de R$ 55,0 o litro (GUERRA, 2008). Segundo esta autora,
entre a produgdo e a venda para atacadistas e varejistas ha uma margem total de ganho de

90,30% para a comercializagdo do 6leo in natura.

Comparada ao mogno e¢ ao ¢bano, a madeira de andiroba possui caracteristicas
interessantes ao mercado madeireiro (LOUREIRO, 1968). Sua exploragdo se restringe ao
estuario nos Estados do Amapa e Pard e, atualmente, se da de forma familiar com baixos
investimentos. Na maioria das vezes sao vendidas toras em pé pelo proprietario da terra para
beneficiamento em pequenas serrarias (LENTINI ez al., 2003). A madeira da andiroba ¢
comprada dos fornecedores por US$ 9/m’ (BARROS e UHL, 1997). Lentini e al (2003),
estudando o setor madeireiro na Amazonia, verificaram que, em 1998, o preco da tora e da
madeira serrada de andiroba era de US$ 24/m® e US$ 147/m’ respectivamente. Em 2003, o
valor da madeira serrada diminuiu para US$ 127/m’, enquanto que no ano de 2004 a andiroba

nem aparece na lista das principais espécies madeireiras da Amazonia.

Segundo a industria madeireira, existem dois tipos de andiroba, relacionadas com o
habito de ocorréncia e ndo com a espécie. A madeira vermelha vem da terra firme e ¢ de
melhor qualidade que a madeira branca, que vem de areas alagadas (EMBRAPA, 2004). A
exploracdo de madeira de andiroba de terra firme ¢ considerada fraca, mas, futuramente, pode
ainda ser intensificada devido a escassez de outras madeiras no mercado (FERRAZ, 2003a). A
exploracdo desta madeira na varzea ¢ mais comum e observa-se que, devido a uma aparente

escassez de individuos maiores, as arvores serradas nao possuem didmetros muito grandes.

C. guianensis apresenta boa adaptagao ao cultivo florestal. Fernandes (1985) analisou
experimentos com plantio de andiroba na Reserva Florestal A. Ducke (Manaus-AM) e sugeriu
que poderiam ser colhidas em um ciclo de 18 a 23 anos. Esse resultado foi relatado para uma
area de Latossolo amarelo, com espagamento de plantio de 3 x 4 m. Tonini et al. (2005)
encontraram resultados promissores no crescimento de C. guianensis em plantios em
Roraima, atingindo incrementos médios anuais em volume comercial de até 6 m’.ha".ano™.
Também ¢ recomendado o plantio para obtencdo de madeira em sistema de enriquecimento de
matas secundarias devido a melhores qualidades do fuste e melhores taxas de crescimento se

comparados a plantios em monocultura (DUNISCH et al., 2002) .



13

1.1.10 Extracao tradicional e industrial do dleo

A extracdo do 6leo da semente de andiroba pode ser feita de maneira artesanal ou
industrialmente usando uma prensa mecanica. O processo artesanal de extracao de 6leo de
andiroba ¢ complexo e pode demorar até¢ dois meses (MENDONCA, 2007). Este processo
envolve a colheita, que pode ser feita abaixo da copa, nos igarapés ou nas margens dos rios, a
o cozimento das sementes, a fermentacdo, o descascamento, a formag¢do da massa ¢ o
escorrimento do oleo. Verificam-se pequenas variagdes entre os procedimentos de extracdo
artesanal, aparentemente com conseqiiéncias na rentabilidade e na qualidade do oleo
(SHANLEY et al., 1998, MENDONCA, 2007). As estimativas para o calculo de rendimento
do processo artesanal podem variar de 5,54 kg de sementes para 1 litro de 6leo (SHANLEY et
al., 1998), até 14 kg para 1 litro de 6leo (PLOWDEN, 2004).

O processo industrial envolve a colheita das sementes, a secagem, a trituracdo, a o
cozimento, a prensagem e a filtragem do material. O rendimento industrial com prensagem

dupla raramente excede 30% do peso das sementes com 8% de umidade (MENEZES, 2005).

O rendimento de producdo de d6leo de sementes de andiroba pode variar conforme o
individuo e o microclima (PANTOJA, 2007). Isto possibilita a identificacdo de arvores
matrizes para programas de conservacao e melhoramento genético. Segundo Pantoja (2007) e
Guedes et al. (2008) nao ha efeito significativo da época de coleta e nem da temperatura da

prensa sobre a eficiéncia de extrac¢ao e sobre a densidade do 6leo.

O ¢leo extraido das sementes de C. guianensis solidifica em temperaturas inferiores a
25°C, possui cor amarelo claro transparente, sabor amargo e rancifica rapidamente apds a
extracdo, sendo assim, considerado improprio para alimentagdo (SILVA, 2005). H4 indicios
de que o 6leo extraido de individuos que ocorrem em terra firme ¢ mais escuro e de rapido
escoamento, enquanto que em exemplares da varzea, o 6leo ¢ mais claro e viscoso (LEITE,
1997). O oleo de andiroba possui densidade, a 15°C, de 09147 ¢ cm” , viscosidade
cinematica, a 1000 °C, de 10,5802 cSt e poder calorifico médio de 9.531,51 cal g'1 ( PINGAL,
2002). Esses valores sd3o semelhantes aos encontrados para soja, algoddo, aves e mocoto
(SILVA, 2005). O oleo de andiroba ¢ quase exclusivamente composto por material
saponificavel, em que se destaca a alta porcentagem de acidos graxos insaturados, de grande
interesse para a industria de cosméticos e farmacéutica (PLOWDEN, 2004, MENDONCA,
2007, FIOCRUZ, 2008)
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1.2 DESCRICAO GERAL DA REGIAO DO ESTUDO
1.2.1Reserva Extartivista Rio Cajari
1.2.1.1 Localizacio

A RESEX Cajari ¢ uma unidade de conservagdo de uso sustentavel com 501.771 ha
localizados entre as coordenadas 0  15°sul e 52" 25%ceste ¢ 1~ 5°sul e 51° 31’oeste, nos
municipios de Laranjal do Jari, Vitoria do Jari e Mazagdo, no Estado do Amapa (Figura 1).
Foi criada pelo Decreto Federal n°. 99.145 de 12 de marco de 1990 (BRASIL, 1990) e
modificada em 30 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997).
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Figura 2- Localizagao da RESEX Cajari no Estado do Amapa.
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1.2.1.2 Clima

O clima na regido ¢ classificado segundo Koéppen-Geiger como Aw (tropical de
savana) ¢ Am (tropical de mongao) com precipitacio média anual entre 2.300 mm e 2.400
mm (PELL et al., 2007). O periodo chuvoso ocorre com maior freqliéncia entre fevereiro e
junho. A partir de julho ocorre uma sensivel redu¢do, com um periodo caracteristicamente
seco, ocorrendo mais freqiientemente de setembro a novembro. A temperatura média anual ¢

de 26 °C e temperatura anual varia entre 16°C e 38°C (IBAMA).

1.2.1.3 Geologia e solos

A area de estudo apresenta as seguintes sequéncias geoldgicas: Formagao Curua, Formagao
Trombetas, Formagao Barreiras e Aluvides do Quaternario. Em virtude da proximidade da foz
do rio Amazonas, a area esta sujeita aos efeitos das marés. As marés altas criam um regime de
inundacao das terras baixas e depositam sedimentos sobre as margens do canal do norte

(vérzea) e nas terras mais baixas no interior da reserva (SEMA, 2008).

Segundo o levantamento pedolégico do Radam Brasil, cujo mapa da RESEX Cajari
foi digitalizado pelo IBAMA, atualizando para a nova classificagdo brasileira, ocorrem na
regido os seguintes tipos de solo: Gleissolos e hidromorficos indiscriminados nas terras baixas
de varzea; e, na terra firme, Latossolos Amarelo ¢ Vermelho Amarelo, com ou sem ocorréncia

de concreciondrio lateritico e uma mancha de Argissolo na face norte da RESEX.

1.2.1.4 Hidrografia

A RESEX Cajari ¢ drenada pelas bacias dos rios Cajari e Ajuruxi, do igarapé
Tambaqui e outros pequenos cursos d’dgua. Todas as suas aguas se dirigem ao canal do norte
do rio Amazonas. O rio Cajari, em alto e médio curso, apresenta solos com caracteristicas de
drenagem incipiente e a planicie aluvial favorece o acimulo de dgua e a formagao de terracos
alagados, chamados “varzeas” ou “campos naturais” pelos moradores da regido. No baixo
curso, o rio Cajari e outros corpos d’agua confundem-se com as areas de deposito aluvionario

do canal do norte, formando meandros, diques, furos, paranas e lagoas (SEMA, 2008)
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1.2.1.5 Vegetacio

A grande heterogeneidade ambiental da reserva permitiu que o estudo fosse feito em
ambientes de terra firme e varzea. Foram selecionadas areas de acordo com o conhecimento
dos moradores, sendo que estes concederam parte de suas colocacdes para que fossem

instaladas as parcelas.

A vegetagdo predominante na reserva ¢ a floresta de terra firme, que pode ser dividida
em floresta ombrofila densa e floresta ombrofila aberta. Somando 330.698 ha, o ambiente de
terra firme representa cerca de 65,6 % da area total da reserva (FUNI, 2009). Nas areas de
floresta densa de terra firme, além da castanha do brasil (Bertholletia excelsa), ocorrem varias
espécies produtoras de madeira de lei, como: acapu (Vouacapoua americana), magaranduba
(Manilkara huberi), jarana (Holopyxidium sp.), piquid (Caryocar villosum), angelim rajado
(Pithecolobium racemosum), sucupira (Bowdichia sp.), jutai (Hymenaea courbaril), cupiuba
(Goupia glabra), louro-vermelho (Ocotea rubra), amapa doce (Parahancornia amapa), ipé€
(Tabebuia sp.), mandioqueira (Qualea sp.) e cumaru (Dipteryx sp.) (SEMA, 2009). De acordo
com o relevo, esse tipo de floresta apresenta-se na condi¢ao de floresta densa de baixos platos

e de floresta densa sub-montana (FUNI, 2009).

A floresta densa de planicie aluvial, também chamada “floresta de varzea”, soma uma
area de 34.700 hectares, representando cerca de 6,8% da area total da reserva (FUNI, 2009).
Nesta fisionomia encontram-se grandes concentracdes de palmeiras, em que predominam o
buriti (Mauritia flexuosa) e o agai (Euterpe oleracea). Nas varzeas altas, sao encontradas
grandes arvores, como a ucuuba (Virola surinamensis), jacareuba (Calophyllum brasiliensis),
matamaté (Eschweilera sp.), pracuiba (Mora paraensis), agacu (Hura crepitans), pau-mulato
(Calycophyllum spruceanum), muiratinga (Maquira sp.) € sumauma (Ceiba pentandra), além
de diferentes espécies de palmaceas: urucuri (Manicaria saccifera), murumuru (Astrocaryum
murumuru), bacabeira (Oenocarpus bacaba) entre outras (QUEIROZ, 2004). A exposi¢do aos
regimes de marés representa condi¢do de risco devido ao intenso processo erosivo

principalmente se retirada a cobertura vegetal natural (IEPA, 2002).

Conforme pode ser visualizado na Figura 3, as regides onde o estudo foi realizado,
representadas pelas comunidades Marinho e Martins (terra firme) e pela comunidade
Maranata do rio Ajuruxi (varzea), estdo localizadas em linha de mesma latitude definida pelo

sentido leste/oeste a partir do canal norte do rio Amazonas para o interior da Reserva.
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1.2.1.6 Fauna

A RESEX Cajari possui uma rica fauna de pequenos mamiferos, incluindo espécies
raras, como a cuica d’agua (Chironectes minimus) e o rato da arvore (Isothrix sp.). Nos
castanhais ¢ frequente a presenga da cotia (Dasyprocta leporina), da cutiara (Myoprocta
agouti) e podem ser registrados também o caitetu (Tayassu tajacu) e a anta (Tapirus
terrestris) (CARDOSO e SILVA, 2008). Na regido do baixo Cajari, registram-se a capivara
(Hydrochoeris hydrochaeris), a lontra (Lontra longicaudis) e a ariranha (Pteronura
brasiliensis). Inclui-se nessa regido a presenga de duas espécies de cetaceos: o tucuxi (Sotalia

Sfluviatilis) e o boto vermelho (Inia geoffrensis) (SEMA, 2008).

Na avifauna destacam-se o bigua (Graculus brasiliensis), carara (Anhinga anhinga),
arara (Ara sp.), papagaio (Amazona sp.), periquito (Farpus sp.), tucano (Rhamphastos sp.) €
mutum (Crax sp. e Mitu sp.). E baixo o nimero de ofidios pegonhentos se comparado ao de
localidades vizinhas. Dentre outras, ocorre a surucucu pico-de-jaca (Lachesis muta), além de
varias espécies de jararaca (Bothrops sp.). Ocorrem também na UC ofidios ndo pegonhentos,
como: jibdia (Boa constrictor), sucuri (Eunectes murinus), caninana (Spilotes pullatus) e
varias espécies de lagarto, tais como jacuruxi (Dracaena guianensis), iguana (Iguana iguana)
e, com maior frequéncia, o jacuraru (Tupinambis teguixin). Nos rios da RESEX Cajari ¢
possivel encontrar o jacaré agu (Melanosuchus niger) e jacaré tinga (Caiman crocodilus).
Dentre os quelonios, pode-se avistar: perema (Rhinoclemmys punctularia), mugul
(Kinosternon scorpioides), cabegudo (Peltocephalus dumerilianus), tracaja (Podocnemis
unifilis). Embora seja muito raro, encontra-se também, o mata-mata (Chelus fimbriatus)

(SEMA, 2008).
1.2.2 Escola Familia Agroextrativista (EFA) do Carviao
1.2.2.1 Localizacio

A EFA do Carvao esta localizada no distrito do Carvao, Municipio de Mazagao, a
margem do igarapé da Queimada. As coordenadas em UTM sao 22S 458991 9978271 SAD

69. A escola possui terras em area de varzea e areas de terra firme.
1.2.2.2 Proposta metodolégica da EFA do Carvao

A EFA do Carvao atende as comunidades ribeirinhas e do interior do Estado do AP,
oferecendo ensino basico e médio e curso técnico em agroextrativismo. A escola desenvolve
uma proposta alternativa de ensino, traduzida na pedagogia da alternancia, que considera as

peculiaridades das comunidades da regido. Essa metodologia divide o tempo do jovem
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estudante em dois momentos e espagos distintos, o ambiente escolar e o ambiente familiar,
permitindo desta forma a consonancia entre calendério escolar e calendario agroextrativista da

familia.

A Embrapa possui um convenio com a associagdo da EFAC, através do qual viabiliza
a execugdo de varias atividades de experimentagdo e de capacitacdo na Escola, inclusive um
experimento do projeto Kamukaia para estudar os PFNMs nas condi¢des locais. Na area de

varzea da EFAC est4 sendo monitorada a produgdo de algumas andirobeiras.



20

2. ESTRUTURA POPULACIONAL DE ANDIROBEIRAS EM FLORESTA DE
TERRA FIRME E VARZEA NA RESEX DO RIO CAJARI - AP

2.1 INTRODUCAO

A utilizacdo comercial (madeireira e ndo madeireira) da andiroba tem sido realizada ha
mais de um século na Amazonia, sendo que até hoje ndo ha normatizacdo para o uso racional
da espécie. A produgdo de o6leo de andiroba ja foi muito comum na regido do estudrio
amazOnico para sua utilizacdo na iluminag¢dao popular e fabricacdo de sabdao (MENEZES,
2005). Com a utilizagdo de oleos vegetais oriundos de plantagdes como o amendoim, a soja e
girassol, a demanda por 6leo de andiroba praticamente desapareceu e a produgdo tornou-se
insignificante. Hoje em dia, com a recente valorizagdo dos produtos verdes, a atividade
ressurge para atender uma demanda especifica. E possivel observar um mercado crescente
através de inumeros produtos a base de andiroba a venda nos mercados e na internet.
Atualmente, existem alguns polos produtores de 6leo de andiroba no Estado do Pard. No
entanto, ndo existem dados recentes de producdo no IBGE e, hd poucas iniciativas

governamentais direcionadas para a realizacdo de um plano para utilizacao deste recurso.

A extragdo de andiroba para madeira também ¢ pratica antiga, principalmente na
regido do estudrio Amazonico. A partir da década de setenta até a década de noventa, houve
exploragdo das varzeas da regido por duas grandes empresas, principalmente, de espécies
como a virola e a andiroba para alimentar a industria de compensados ¢ o mercado da
construgdo civil. A atividade empresarial, ao contrario do extrativismo dos ribeirinhos,
pressionou os estoques ¢ a capacidade de regeneragdo das principais espécies exploradas na
regido (BARROS e UHL, 1997). Essa exploracdo das principais espécies de interesse
econdmico da regido pode ter comprometido a estrutura dessas populacdes e a sua capacidade

de regeneragao natural.

Além da pressdo pela retirada de madeira, houve também intensa coleta de frutos e
sementes de algumas espécies como a andiroba. O relato saudosista dos ribeirinhos da regido
lembra um tempo, durante meados do século passado, em que, eram coletadas,
principalmente, sementes de ucutba (virola), andiroba, murumuru e buriti. Essas sementes
eram comercializadas com atravessadores, que retiravam o 6leo e vendiam para produtores de
sabdo e margarina. Segundo os ribeirinhos das varzeas do Amap4, as sementes eram coletadas
nos proprios canais de drenagem e, de acordo com os mesmos havia um intenso comércio

destas sementes na regiao.
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Sendo assim, a andiroba foi duplamente pressionada ao longo das ultimas décadas nas
areas de varzeas, tanto para exploracdo de madeira quanto pela coleta de suas sementes. Com

1ss0, a estrutura das populagdes da espécie pode ter sido afetada.

O conhecimento de estruturas de populagdes de espécies vegetais ¢ de suma
importancia para se determinar sua utilizacdo sob condi¢cdes de manejo, ndo so por refletirem
a disponibilidade de determinado recurso de interesse comercial, como também, para limitar o
seu uso (PETERS, 1996). O estudo da estrutura de populagdes pode prover, ainda,
informacdes detalhadas sobre o comportamento das espécies, assim como, por exemplo, se
uma espécie esta regenerando in situ ou ndo, se o recrutamento ¢ continuo ou descontinuo, se

¢ uma espécie comum ou rara (BOUFLEUER, 2004).

Entre os indicadores que definem a estrutura da populagdo, dois sao fundamentais: a
estrutura horizontal, formada pela abundancia, medida por diversos parametros como
distribuicdo espacial, freqiiéncia, dominancia e densidade; e a estrutura vertical, que trata do
padrdo do comportamento da espécie em relagdo a altura da floresta e das caracteristicas da

copa em relacao ao dossel.

O conhecimento do padrao de distribui¢do espacial ¢ uma caracteristica que deve ser
considerada no planejamento e execu¢do do manejo florestal. Este deve ser usado para a
conservacdo da diversidade, pois a alteracdo do padrdo espacial pode alterar a relacao
reprodutiva entre individuos com consequéncias desconhecidas para o futuro da espécie

envolvida (ROSSI, 1994).

A densidade e a distribui¢ao espacial dos individuos dentro de uma populacao refletem
a heterogeneidade de habitats e as interacdes sociais a que esta populacdo estd sujeita
(RICKLEFS, 2004). A andiroba, devido a sua caracteristica adaptativa, se apresenta em
ambientes diversos e com padrdes populacionais diferentes. A densidade de individuos de
andiroba, por exemplo, pode variar entre 5 a 25 ind/ha em ambientes distintos, sendo que, &,

normalmente, maior em condi¢des de solos umidos (QUEIROZ, 2004).

No estudo do arranjo espacial de plantas em populagdes naturais tem sido costumeiro
distinguir trés tipos de padrao basico: o aleatorio, o agregado ou agrupado, e o regular ou
uniforme (ROSSI, 1994). A distribui¢do espacial da andiroba tem sido relatada como
predominantemente agregada (KLIMAS, 2006, TONINI et a/., 2008c), mas em grandes areas
pode ter distribui¢do uniforme (LEITE, 1997).
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Existem véarias formas para definir a distribuicdo espacial de uma espécie. No entanto,
o indice de dispersdo de Morisita e a razdo varidncia/média sdo bastante adequados, por nao
apresentarem dificuldades de calculo e proporcionarem facilidade de interpretagdo e avaliagdo
da significancia estatistica dos valores obtidos em relacdo ao valor fixado para um padrao

aleatorio (ROSSI, 1994).

O conhecimento da estrutura etaria da populagdo, indicada pela distribuigdo dos
individuos em classes diamétricas, permite inferir a respeito do histérico de uso (extragao
madeireira) daquele local, bem como, do futuro daquela populacao, fornecendo informacgdes
sobre sua capacidade de regeneracdo. Estudos sugerem que, em condi¢des normais, a andiroba
deve apresentar distribuicdo de classes de didmetro em formato de “J° invertido
(BOUFLEUER, 2004, QUEIROZ, 2004). A manutencao desta estrutura populacional pode ser
indicativo da sustentabilidade ecologica das populagdes naturais de andiroba submetidas a

exploragao.

Algumas caracteristicas individuais das arvores tropicais , tal como formato e insercao
de copa, merecem atencdo, pois podem refletir na producdo tanto madeireira como de
sementes. A presenca de cipos e o nivel de infestagdo do mesmo também devem afetar a
produgdo, uma vez que provocam diminui¢do da taxa fotossintética e podem favorecer a perda

de galhos da andirobeira (KAINER, 2006).

Existe na RESEX Cajari um elevado potencial para utilizacdo deste recurso, uma vez
que a andiroba ocorre abundantemente em ambientes de varzea e terra firme. No entanto,
devido a grande biodiversidade encontrada nestes ecossistemas € necessario ter cuidado com o
estabelecimento de recomendacdes de uso, procurando minimizar os impactos ambientais, os

riscos de degradagdo desta espécie e de espécies associadas.

A hipdtese que orientou o planejamento e execugao dos trabalhos deste capitulo foi a
seguinte: os ambientes de terra firme e de varzea apresentam populacdes de andirobeiras com
padrdes diferenciados de estrutura populacional, justificando assim técnicas de manejo

diferenciadas para cada ambiente.
De acordo com a hipotese orientadora foram elaborados os seguintes objetivos:
- comparar a estrutura horizontal nos ambientes de varzea e terra firme;

- analisar atributos das copas das andirobeiras nos dois ambientes.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Demarcacao e localizacido das parcelas experimentais

Foram demarcadas parcelas permanentes de 300 m x 300 m. Cada parcela foi
subdivida em transectos que cortam a parcela a cada 50 m, formando seis linhas de
caminhamento, para orientar o levantamento. Nas linhas, a cada 25 m foi colocada uma estaca

com marcagao da distancia percorrida a partir do ponto zero.

O local onde foram instaladas as parcelas permanentes para pesquisa em ambiente de
terra firme possui ocorréncia natural de andirobeiras e castanheiras. Locais semelhantes a este
sdo descritos por Tonini et al. (2008c) em Roraima. Essas parcelas da terra firme estdo
inseridas em uma regido de castanhais localizados no alto Cajari, proximas as comunidades
do Martins (UTM 22 Sul 354740; 9937877 SAD 69) e Marinho (UTM 22 Sul 362297;
9935396 SAD 69). Nesta regido observou-se uma transicao da cobertura vegetal de florestas
ombroéfila densa e aberta. As parcelas I e II (Apéndice I) estdo localizadas sobre Latossolo
distrofico, conforme levantamento realizado no projeto Kamukaia (dados ainda nao
publicados). A extracdo de castanha ¢ a principal atividade da regido, conjuntamente com a

realizagdo da agricultura itinerante.

A parcela I foi instalada em 4rea de castanhal produtivo e estd locada em terreno
plano, a uma altitude média de 160 m. A parcela II, também localizada em area de castanhal,

apresenta relevo suave ondulado com altitude média de 130 m.

Na area de estudo da varzea predominam florestas densas aluviais com influéncia das
marés. O relevo ¢ predominantemente plano com a presenca de pequenas elevacoes (tesos) e
os solos sdo gleizados pelo hidromorfismo causado pelos ciclos didrios das marés. As parcelas
II e IV (Apéndice I) estdo localizadas (UTM 22 sul 439313; 9939945 e 438507; 9939398
SAD 69) proximas as vilas Sao José e Maranata do Ajuruxi, onde vivem os proprietarios
(Apéndice I). A atividade pesqueira e producao de agai sdo as atividades mais comuns entre

os moradores.
2.2.2 Levantamento de andirobeiras e coleta de dados

Com auxilio de uma trena foram mapeados pelo sistema de coordenadas X e Y todos
os individuos adultos com diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 10 cm (Apéndice
I). As varetas (3 cm > DAP < 10 cm) foram inventariadas em 40 sub parcelas de 10 m x 25 m

distribuidas sistematicamente pela parcela (Apéndice III).
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A 1identificacdo foi feita, primeiramente por meio da visualiza¢do do tronco, que se
caracteriza pelas placas, e pela copa que se apresenta bem densa e com folhas grandes. Para
uma maior seguranca na identifica¢ao, os individuos foram cortados com o auxilio de um
facdo. Ao corte, o tronco da andirobeira apresenta a primeira camada bem avermelhada,

seguida da por¢ao central mais esbranquicada.

Todos os individuos tiveram a circunferéncia a altura do peito (CAP) medida com
auxilio de uma fita métrica com precisdao de 1 mm. Para a correta medi¢do dos didmetros,
todos os individuos foram identificados € marcados com placas a uma altura de 1,30 m do
solo. A altura comercial e total foram medidas com auxilio de trena digital (modelo Disto —
Leica Geosystem). Foram observados aspectos visuais das copas das arvores de cada parcela,
bem como, a incidéncia de cipds nas mesmas. Seguindo a proposta de Dawkims (1958), o
formato da copa foi classificado segundo o seguinte modelo: (F1): formato da copa perfeita —
circulo completo; (F2): formato boa — circulo irregular; (F3): forma toleravel - meia copa;
(F4): forma pobre - menos da metade da copa. A posicdo das copas com relagdo as outras
arvores da comunidade foi analisada segundo classificacdo de Synnot modificado por
Dawkims (1958) na qual: (P1): posi¢ao dominante - com luz direta, de cima e dos lados; (P2):
posicdo co-dominante- luz s6 de cima; (P3): posi¢do intermedidria - alguma luz de cima e dos
lados; (P4): posi¢ao suprimida — sem luz direta. Para determinar o grau de infestagdo de cipds
nas copas das andirobeiras foram definidas classes segundo Wadt (2005) - (I1): sem a
incidéncia de cipos, (12): < 25% da copa infestada, (I3): 25-75% da copa infestada e (I14): >
75% da copa infestada.

2.2.3 Analise dos dados

Os dados resultantes das circunferéncias, alturas e caracteristicas das copas das
andirobeiras foram analisados com o auxilio do programa Mata Nativa 2.1. Foram calculadas
a area basal e volume por hectare. Como nao foi encontrada uma equacao de volume ajustada
para a espécie em florestas inequianeas, foi utilizado no calculo do volume um fator de forma
igual a 0,7, fator esse normalmente usado pelos florestais e aceito pelos 6rgdos licenciadores

para elaboragdo de planos de manejo.

A distribuicao diamétrica da populagdo foi analisada por meio de regressao da
frequéncia de individuos em cada classe, em funcao dos centros de classes de DAP. O nlimero
de classes foi definido pela aplica¢do da formula de Sturges (K =1 + 1,4427 * Ln (n), na qual
K= numero de classes ¢ n = nuimero de individuos amostrados). De acordo com o

procedimento anterior, foram definidas 7 classes para terra firme e 9 classes para varzea. Para
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a comparacao da distribuicdo diamétrica entre os ambientes, foi incluida mais uma classe de
regenerantes (3 cm a 10 cm) em cada ambiente. Apds definido o niimero de classes para cada
ambiente, a amplitude méxima dos valores de DAP foi dividida pelo numero de classes para
definir a amplitude das classes, conforme procedimentos utilizados por Meyer (1952).
Também foi analisada a distribuicdo diamétrica em classes fixas de 10 cm, conforme

realizado por Pena (2007).

Foi testado, utilizando ferramenta do programa Statistica, o ajuste da distribuicao de

todos os didmetros das andirobeiras de cada area ao modelo exponencial negativo
“n=-exp (a-bl * DAP)”, onde:

n ¢ a variavel dependente = abundancia de andirobeiras em cada classe,

a e bl sdo coeficientes do modelo e

DAP ¢ a variavel preditora = didmetro a altura do peito (centro de classe).

Esse modelo se aplica a dados com elevada assimetria que podem ser representados na forma
de “J invertido”. As diferengas entre a varzea e terra firme foram analisadas através da

comparagao da significancia e do ajuste do modelo para cada ambiente.

Para caracterizar a distribuicao espacial foi utilizado o indice de agregagcdao R (CLARK
e EVANS, 1954), corrigido por efeito de borda. Clark e Evans (1954) propuseram uma
medida do grau de distribuicdo de individuos em uma populacdo sobre uma dada area
bidimensional e do quanto essa medida desvia-se de uma distribuicao aleatéria. O indice de
agregacao ¢ baseado na medida das médias da distancia do vizinho mais préximo para cada
individuo e indica, se a populagdo possui distribuicao agregada, randdomica ou uniforme (R <
1- agrupado, R = 1 regular, R > 1 aleatério). Foi utilizado o pacote de programas ARCGIS 9.1
para calcular as distancias dos vizinhos mais proximos, baseado no sistema de coordenada X e
Y. Foi calculado o valor z e valor p para determinar se a distribui¢do foi significativamente

diferente do modelo de distribui¢ao randémica.
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Segundo a metodologia seguida por Tonini et al. (2008b) para testar diferentes
métodos de identificagdo de padrdo de distribui¢do espacial, utilizou-se também a razdo

variancia média (R) e o Indice de Morisita (I), obtidos por:

a) RZE
X

2
b) ] — nM
N(N-1)
S?= variancia da freqiiéncia de individuos nas parcelas; x = média da freqiiéncia de individuos

, 2 , . .
nas parcelas; n = numero total de parcelas; £x” = soma do quadrado do nimero de individuos
por parcela; N = nimero de individuos encontrados em todas as parcelas.

Valores de R e I menores do que 1 indicam a inexisténcia de agrupamento, iguais a 1

indicam distribui¢do regular e, maiores do que 1 distribui¢ao agregada (KREBS, 1989).

Para esta andlise da distribui¢do espacial, o mapa de cada parcela de 300 m x 300 m
foi subdivido em 144 sub parcelas de 25 m x 25 m, verificando-se a presenca de andirobeiras

em cada subparcela para determinar sua frequéncia.

Varidveis da estrutura vertical das andirobeiras (infestacdo por cipds competidores,
posicdo e forma das copas) foram comparadas pelo teste de qui quadrado. Foram calculadas as
propor¢des de individuos nas classes de cada variavel na terra firme e na varzea para

comparagao entre os ambientes.

Todas as analises estatisticas nao utilizaram nivel de significancia definido, sendo a a

interpretacdo realizada através da observacao direta do proprio valor do p (“p value”).

2.3 RESULTADOS

Na terra firme foram encontradas andirobeiras somente na parcela I, na qual foram
identificadas 62 arvores com didmetro > 10 cm. Na varzea, o numero de individuos
encontrados nas duas parcelas foi 297. A variagdo nos diametros das andirobeiras encontradas
na terra firme foi de 10,0 cm a 112,1 cm. Na varzea, a variagao foi de 10,2 cm a 52,2 cm. O
resumo da dendrometria das andirobeiras encontradas nos dois ambientes pode ser visualizado

na Tabela 1.
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Tabela 1- Valores de densidade, média e desvio padrao da altura comercial (H) e didmetros
(DAP), area basal (AB) e volume (V) de andirobeiras inventariadas em ecossistemas de
varzea (n=297) e terra firme (n=62) no sul do Estado do Amapa.

Densidade H DAP AB A%
Ecossistema (arvores ha™) (m) (cm) (m® ha™) (m’® ha™)
Varzea 16,5 15,3 (£4.5) 23,7(£9,4) 0,80 20,3
Terra firme 7* 19,7 (£ 6,4)  38,1(+£24,6) 1,13 10,7

*No calculo da densidade foi considerada apenas a parcela onde foi registrada a ocorréncia da espécie.

O calculo do numero de classes de diametro pela formula de Sturges, que considera o
numero de individuos amostrados, gerou nove classes para a varzea e sete para a terra firme,
considerando os individuos com DAP > 10 cm. Para analise da distribui¢ao diamétrica
também foi incluida mais uma classe de regenerantes (3 a 10 cm, com centro de classe de 6,5
cm), também chamada de classe das varetas. Durante a amostragem de varetas foram
encontrados 2 individuos na terra firme e 20 na varzea estimando-se 18 varetas ha™ e 350

varetas ha' respectivamente.

A analise do ajuste do parametro bl do modelo de regressdao exponencial negativo, que
analisou a freqiiéncia de andirobeiras em fun¢do dos centros das classes de DAP, foi
significativa tanto para a varzea (T=-5,1606; p=0,001), quanto para a terra firme (T=-3,4498;
p=0,014).

Na Figura 4 pode-se observar os modelos ajustados para a freqiiéncia de andirobeiras
em funcdo dos centros das classes de DAP, para os dois ecossistemas estudados no sul do

Amapa. O ajuste do modelo foi melhor na véarzea (R*=0,94) do que na terra firme (R*=0,74).
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Figura 4- Regressao da freqiiéncia de andirobeiras em fung@o dos centros de classes de DAP e
equagoes ajustadas pelo modelo exponencial negativo para os ecossistemas: A) varzea
(n=297, 9 classes, amplitude=4,7 cm) e B) terra firme (n=62, 7 classes, amplitude=14,6 cm).

Nos histogramas a seguir podem ser visualizadas as distribuigdes em classes de igual
tamanho (10 cm), para as andirobeiras adultas dos dois ecossistemas (Figura 5). Também foi

incluida a classe das regenerantes, de 3 a 10 cm de DAP, para os dois ambientes.
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Classes de diamétro

Figura 5- Histogramas de distribuicdo de freqiiéncia de andirobeiras por classes diamétricas
em ecossistemas de a) varzea e b) terra firme no sul do Amapa.

A distribuicdo espacial, segundo a analise do vizinho mais préoximo, indica uma

distribuicao agregada em ambos ambientes com um valor de R que varia entre 0,84 (Z=3,61

p=0,05) para terra firme e 0,88 (Z= 2,39 p<0,001) para a varzea (Figura 6).
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Figura 6- Distribuicao espacial das andirobeiras com DAP >10 cm nas parcelas de 9 ha
localizadas na Reserva extrativista Rio Cajari - Amapa. Parcela I — terra firme e

parcelas IIl e IV - varzea
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A razao variancia/média e o indice de Morisita também confirmaram uma distribuigao

agregada (Tabela 2).

Tabela 2. Analise da distribuicdo espacial de andirobeiras adultas por meio da razao
variancia/média (R) e do Indice de Morisita das parcelas de varzea e terra firme na Reserva
extrativista Rio Cajari - Amapa.

Parcela/ambiente Razao de variancia média Indice de Morisita
I - Terra firme 1,14 1.32
III - Vérzea 1,36 1,31
IV - Varzea 1,13 1,13

Na terra firme, 35,4% dos individuos apresentaram copas circulares completas ou
irregulares (classe perfeita ou boa) e 65,5 % apresentaram copa pobre ou com poucos galhos
(classes toleravel ou pobre). Na varzea, 30,6% apresentaram copas circulares completas ou
irregulares e 69,3 % das arvores apresentaram copa pobre ou faltando galhos (Figura 7). Nao

houve diferenca na proporg¢ao da freqiiéncia dos individuos em classes de formato de copa
(x* = 4,322 ¢ p = 0,229) entre os ambientes.
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Porcentagem de individuos

Formato das copas

Figura 7- Porcentagem de andirobeiras agrupadas em classes de formato de copa na varzea e
terra firme do sul do Estado do Amapa.

Observou-se que na terra firme 38% das andirobeiras ocuparam as posi¢des dominante
e co-dominante, recebendo luz plena em todos os lados ou na porcdo superior da copa. Na

varzea, arvores com estas caracteristicas de copa somam apenas 26,4%. Nos dois ambientes
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estudados predominou a posi¢ao intermedidria. As andirobeiras em posi¢des intermediarias no
dossel corresponderam a 47,6% do total na terra firme e 45,7% na varzea. As dominadas e
suprimidas (com pouca ou nenhuma luz direta) somam 14,2% na terra firme e 27,8% na
varzea (Figura 8). As diferengas na propor¢ao das freqiiéncias de classes de posicao da copa
entre os ambientes de varzea e terra firme foram significativas (X2 =21,805; p<0,001).
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Figura 8 - Porcentagem de andirobeiras agrupadas em classes de posi¢ao de copa na varzea e
terra firme do sul do Estado do Amapa.

Na varzea foram observadas apenas 14,1% das copas das andirobeiras infestadas com cipds
competidores (Figura 9).
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Figura 9- Porcentagem de andirobeiras agrupadas em classes de infestagdo de cipd na varzea e
terra firme do sul do Estado do Amapa.

Do total de andirobeiras com cipdés competidores na varzea, 10,3% apresentavam

copas com até 25% de sua cobertura infestada, 2,3% apresentavam entre 25 a 75% de sua
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copa coberta por cip6 e somente 1,3% apresentaram infestagdo maior que 75%. Na terra firme
40,3% das arvores estavam infestadas com cipd, 6,4% do total com até 25% de suas copas
tomadas pelo cipd, 27,4% com 25 a 75% de sua copa infestada e 6,4% das arvores
apresentaram infestagdes superiores a 75% de sua copa. A propor¢do da distribuigdo de

individuos com relagdo a classes de infestacdo de cip6d foi significativamente diferente entre

os ambientes (X*= 59,35 ¢ p > 0,001).

2.4. DISCUSSAO

A densidade de andirobeiras observada na regido de varzea deste estudo ¢ comparavel
a outros estudos como de McCharque e Hartshorn (1983), que descrevem uma densidade 8 a
16 individuos por hectare em diferentes regides na Costa Rica. No estudrio amazonico, os
trabalhos relatam densidades um pouco mais elevadas, como densidades de 19 a 28 individuos
ha! (SANTOS e NETO, 2004, LONDRES, 2009). Plowden (2004) registrou densidades
variando de 0 a 20 arvores ha” em diferentes ambientes no leste do Para. O valor encontrado
por esse autor para a densidade em érea de terra firme (5,6 arvores ha™) ¢ similar ao valor
encontrado nesta pesquisa. Klimas (2006), no entanto, descreve uma densidade de até¢ 14,5

arvores ha™' em 4rea de terra firme.

Como nao foram encontradas andirobeiras na parcela I o levantamento em area de
terra firme foi realizado apenas em uma parcela de 9 ha. Portanto, esta analise da estrutura
populacional ndo pode ser extrapolada para toda a populagdo de andiroba de terra firme. E
relevante que a distribuicdo de andirobeiras na terra firme ¢ irregular, ndo estando presente de
maneira constante em todas as regides. A ocorréncia de andiroba pode estar relacionada com a
disponibilidade de 4gua para o desenvolvimento dos estagios iniciais da planta. E possivel que
diferencas na capacidade de retengdo de agua do solo entre as parcelas seja responsavel pelo
estabelecimento ou ndo de individuos. Outra explicagdo para a ndo ocorréncia de andiroba em
certas areas seria simplesmente a falta de propagulos ocasionada pela auséncia de dispersao.
A escolha da area para amostragem em terra firme deve ser criteriosa e levar em conta a
questdo da escala, pois ha ambientes com elevadas densidades (baixios) e locais com
densidades baixas ou, locais como na parcela II, onde a andiroba ndo ocorre. Se houver
interesse em amostrar as populacdes de andirobeiras em escala de paisagem para extrapolar
para uma macro regido, ¢ necessario que o procedimento de amostragem leve em
consideragdo a variacdo espacial existente para a ocorréncia das populagdes nessa mesma

escala.
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O média dos didmetros encontrada na terra firme ¢ similar ao relatado por Mellinger
(2006) em florestas do médio Amazonas e por Klimas et al. (2006), no Acre, em areas sem
histérico de perturbagcdo. O didmetro maximo encontrado nesta pesquisa, 112 cm, esta
proximo ao encontrado em Roraima por Tonini et al. (2008a), que encontraram didmetros de
até 97,6 cm. No entanto, a maior parte dos trabalhos relata didmetro maximo inferior a 80 cm.
A 4rea basal e o volume estimados para as populacdes de varzea e terra firme ficaram abaixo
do encontrado por Tonini ef al (2008a) em florestas de Roraima com 4rea basal de 2,34 m” ha”

I'e volume de até 55,9 m’ ha™.

Um menor didmetro médio e uma menor area basal sdo verificados na varzea, mesmo
possuindo maior densidade de andirobeiras. Isto se deve ao grande niimero de exemplares
jovens encontrados nas varzeas do sul do Amapa. Podemos visualizar graficamente esta
diferenca nas populacdes de andirobeiras nos diferentes ambientes (Apéndice 1).
Provavelmente, essa diferenga ¢ fruto da maior extracdo madeireira na regido da varzea,

responsavel pela eliminagdo dos individuos com maior DAP.

Os diametros das arvores da varzea, apesar de apresentarem menor amplitude,
conservam a estrutura populacional (densidade e distribuicao diamétrica) mais comum para a
espécie. Neste tipo de estrutura populacional a distribuicdo de freqiiéncia diamétrica (Figura
4) apresenta a forma de “J” invertido, que ¢ segundo Louman ef al. (2001) caracteristica de
espécies esciofilas ou esciofilas parciais ou plantas de sub-bosque. Um mesmo tipo de
estrutura populacional para as andirobeiras também foi observado por Klimas (2006) e
Boufleuer (2004) em terra firme, por Londres (2008) em florestas de varzea e por Leite (1997)
em florestas de igapd. Apesar do historico de extragdo de madeira de andiroba na varzea, o
alto valor de R? ¢ o elevado niimero de varetas indicam a elevada capacidade de regeneragio
da espécie, que pode até ter se beneficiado do histérico de intensa pertubagdo nessa regiao. A
populagdo de andirobeiras na varzea deve se manter ao longo dos anos, caso nao haja extracao
madeireira e, provavelmente, com o tempo, sua distribuicdo diamétrica representard a

distribuigdo etaria de uma populagdo mais madura com maiores didmetros.

A populagdo da terra firme nao apresentou distribui¢do diamétrica tdo bem ajustada ao
formato de J invertido. Segundo relatos dos moradores a extragdo madeireira no local ¢
minima. Além da menor freqiiéncia de regenerantes em relagdo a varzea, os desvios da
distribuicdo diamétrica desta populagdo em relagdo ao modelo exponencial negativo sdo
devidos a proporcao relativamente elevada de individuos na classe de diametro de 20 a 30 cm

e nas classes acima de 50 cm de DAP. Londres (2009) relata padrao similar com uma
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populacdo de andirobas em ambientes de terra preta (sazonalmente alagado). Segundo a
autora esta populacdo apresenta um achatamento da curva de distribui¢do diamétrica
principalmente nas classes de DAP acima de 30 cm. Londres também observou grande
diferenca na distribui¢do diamétrica de andirobeiras de diferentes tipologias (baixio, restinga e
terra preta), o que indica que fatores edaficos podem influenciar na estrutura de uma
populacdo. Pena (2007), no entanto, ndo observou diferencas significativas entre a

distribuicao diamétrica de arvores de solos secos ¢ mal drenados.

A menor freqiiéncia de regenerantes na terra firme provavelmente se deve a menor
incidéncia de clareiras e disponibilidade de luz, j& que a floresta da regido estd bem
conservada e sem grandes perturbacdes. E conhecida a alta taxa de mortalidade das mudas de
andiroba e a necessidade de ambientes com luz para o desenvolvimento inicial da planta.
Webb (1998), estudando clareiras na Costa Rica, constatou que a densidade de individuos de
1 a 3 metros de altura sd3o mais freqiientes em areas abertas com a presenca de uma matriz
perto, reforcando que o desenvolvimento inicial da plantula de andiroba se da

preferencialmente em condi¢des de luminosidade.

Os trés métodos de analise espacial demonstraram que a distribuicdo espacial das
populacdes de varzea e terra firme sdo predominantemente aglomeradas. Isto refor¢ca a
hipotese de que o desenvolvimento de novos individuos se da proximo aos seus parentais
(quando na auséncia de predadores) (SILVA COSTA et al., 2003). O fator de dispersdo
secundaria diferenciado (hidrocorico ou zoocdrico) entre os ambientes de varzea e terra firme
nao influencia o padrao de distribui¢cdo espacial a ponto de torna-lo randomico ou uniforme. A
dispersdo hidrocérica na véarzea pode gerar sitios preferenciais de acumulacdo devido aos
canais de drenagem e em fung¢do das partes mais baixas do terreno, com maior chance de
distribuicao agregada. O padrdo agregado na terra firme pode indicar que se predominar a
dispersdo secundaria zoocodrica em relagdo a autocoria, os animais também levam as sementes

para sitios preferenciais.

Henriques e Souza (1989), utilizando-se também do indice de Morisita, encontraram
uma distribui¢ao aleatéria para adultos de andiroba no Maranhao, contrariando os trabalhos
que encontraram distribui¢do agregada (KLIMAS et al., 2007, TONINI et al., 2008a,
LONDRES, 2009). No entanto, a sua amostragem, utilizando apenas uma parcela de 0,1 ha, é
diferente da utilizada na maioria de outros trabalhos, o que pode ter influenciado no resultado.
Dependendo do método, a escala pode interferir na analise de distribui¢do espacial (ROSSI,

1994).
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H4 uma controvérsia com relagdo ao modelo de distribuicdo espacial das populacdes
de arvores amazodnicas. Kageyama (1987) citou que, das onze espécies mais freqiientes de
uma floresta na Amazonia, nove apresentaram distribuicao espacial aglomerada. Ao contrario,
Rossi (1994), analisando nove espécies florestais no Acre, utilizando-se de diversos métodos,
relatou que o padrdo espacial predominante foi o aleatdrio para a maioria das espécies. Estas
diferengas podem indicar um comportamento distinto entre populagdes nas diferentes regides
da Amazonia ou simplesmente refletir o emprego de diferentes metodologias de coleta e

analise dos dados.

Nao houve grandes diferengas nas caracteristicas de copas dos diferentes ambientes.
Por ser uma espécie tolerante a sombra, a posicdo das copas das andirobeiras nos dois
ambientes ¢, predominantemente, co-dominante e intermediaria, ndo conseguindo emergir do
dossel da floresta. As arvores de andiroba que eventualmente assumem posicdo dominante
estdo em sitios perturbados ou com predomindncia de cipds (na varzea). Analisando os
diametros destas arvores que ocupam a posi¢cdo dominante nota-se que sdo arvores pequenas e
ndo atingiram grandes alturas, sendo assim ndo cresceram até o dossel da floresta e sim o
ambiente em sua volta ¢ que estd mais aberto. Proporcionalmente, a floresta de varzea
apresentou maior incidéncia de andirobeiras suprimidas e menor abundancia de co-
dominantes. Isso também reforca a hipétese de que a populacdo na varzea ¢ mais jovem, fruto

do corte seletivo das andirobeiras e da manutencdo da estrutura da floresta original.

O formato das copas dificilmente apresenta-se circular e ha grande incidéncia de
arvores com galhos quebrados. Esta caracteristica também pode estar associada ao fato de ser
uma arvore tolerante a sombra. Desenvolvendo-se abaixo da copa de outras arvores a
andirobeira parece moldar-se ao formato que melhor capte a luz e, desta forma, adquire

formato irregular.

A composi¢ao da estrutura vertical das populagdes estudadas no Amapa diferencia-se
de outras populacdes como em Roraima, onde a maioria das arvores possue formato circular e
ocupa posicdo dominante (KAMINSKI et al., 2007). Esta diferenga, no entanto, pode ser

decorréncia da subjetividade na escolha das classes.

A 1incidéncia de cipd foi maior nas arvores de terra firme, chegando a quase 20% das
arvores com infestagdes superiores a 50% da copa, que podem evidentemente prejudicar a
produgdo pela diminui¢do da fotossintese. Assim como observado nas castanheiras (PAIVA,
2009), os extrativistas controlam a infestagdo de cipdés em andirobeiras. Durante o

levantamento, algumas arvores das parcelas tiveram seus cip6s retirados pelos proprietarios. O
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acompanhamento destas arvores nos proximos anos seria muito importante para se conhecer o

comportamento destas sob condi¢do de manejo.

2.5 CONCLUSOES

e As populagdes das andirobeiras de terra firme e varzea da RESEX Cajari
apresentam padrdes diferenciados de estrutura, principalmente, em relagao a maior freqii€éncia
de andirobeiras grossas, com posi¢do co-dominante no dossel e expostas a uma acdo mais

efetiva de cipos competidores na floresta de terra firme.

e A distribuicdo espacial das populacdes ¢ agregada tanto na varzea quanto na terra
firme, o que indica que diferentes fatores de dispersdo nao chegam a afetar o padrdao de

distribuicao espacial da espécie.

e Nas areas de varzea, o historico de extracdo madeireira das andirobeiras pode ter
eliminado os individuos maiores, mas ndo prejudicou a renovacdo da populagdo, cuja

regeneracao pode até ter se beneficiado com os disturbios.

e A maioria das copas das andirobeiras das populagdes de varzea e terra firme ocupa

posicao intermedidria no dossel e apresenta formas incompletas.
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3. PRODUCAO DE SEMENTES E OLEO DE ANDIROBA (Carapa guianensis) NO
SUL DO ESTADO DO AMAPA

3.1 INTRODUCAO

O ¢leo de andiroba ¢ um dos produtos florestais ndo madeireiro que podem auxiliar a
conservacao da biodiversidade, uma vez que, valoriza a floresta em pé e gera renda alternativa
aos extrativistas. Na regido sul do Amapa existe elevado potencial para a producio de 6leo de
andiroba devido a ampla ocorréncia de andirobeiras em ambientes de varzea e terra firme.
Atualmente, no Amapa, o 6leo de andiroba ¢ extraido de forma tradicional, em pequena escala
e raramente ¢ comercializado fora dos ambientes comunitarios ou em feiras locais. Existem
poucas iniciativas de produgdo comunitdria e poucas informagdes sobre o mercado do 6leo
bruto de andiroba. No entanto, ¢ possivel observar grandes empresas de cosméticos que o
utilizam na composicdo de seus produtos. Estas empresas se utilizam da imagem
conservacionista de um “produto ecoldgico”, porém, ndo existe regulamentagdo para a pratica
de extracdo de andiroba nem estudos suficientes que indiquem um limite seguro de extracao

deste recurso.

O manejo nao madeireiro de uma espécie deve levar em consideracao os aspectos
ecoldgicos da mesma para que as recomendagdes de uso ndo afetem a estabilidade do
ecossistema. Tanto no caso da andiroba como de outras espécies vegetais ¢ preciso muito
cuidado em seu manejo, pois, tratam-se de espécies que apresenta relacdes mutualisticas com
outras espécies de animais e que podem ter fungdes ecossistémicas importantes. Algumas
espécies de cutia e cutiaras dependem das sementes durante uma fase do ano (SILVIUS e
FRAGOSO, 2003). Além de consumir as sementes, estas espécies também sdo responsaveis
pela dispersdo e regeneragdo da andiroba pois possuem o habito de enterrar sementes e desta
forma favorecem, ocasionalmente, o estabelecimento do individuo (JANSEN e FORGET,

2001).

Além da demanda de informagdes para a execugdo do manejo, como por exemplo, a
capacidade produtiva das arvores, ha também a necessidade de avangar no desenvolvimento
de tecnologias para beneficiamento e armazenamento dos produtos. H4 pouca informagao
sobre o rendimento do processo industrial da extracdo de 6leo de andiroba, bem como os
processos de secagem e armazenamento. O correto beneficiamento da matéria prima
influencia diretamente na qualidade do 6leo. A acidez do o6leo extraido, por exemplo, ¢ uma

caracteristica indesejavel e pode variar conforme o manuseio ¢ armazenamento durante as



38

etapas de beneficiamento. Para que seja comercializado as empresas de cosméticos, o oleo

deve ter acidez abaixo de 5%.

A quantificagdo da producdo de sementes durante os anos fornece um panorama da
dinamica de crescimento e da oferta de determinado recurso. Este deve servir primeiramente a
manuten¢do da populagdo de andirobeiras e das espécies animais que dependem destas
sementes. Para isso, antes de qualquer estimativa de producdo ¢ importante conhecer a
dinamica de regeneragdao e consumo deste recurso dentro da floresta (RICKLEFS, 2004).
Portanto, o estudo das inter relagdes entre a fauna e flora em uma area com exploragdo de
andiroba ¢ de fundamental importancia para a garantia de um manejo sustentdvel da espécie

(SEPROF, 2001).

A produtividade de 6leo de andiroba pode variar em decorréncia da genética da planta
e do micro clima (PANTOIJA, 2007). Desta forma, ¢ possivel estabelecer programas de
melhoramento genético com a escolha de matrizes, bem como, recomendar o manejo da area e
boas praticas de colheita e armazenamento em fun¢do de uma melhor producao (QUEIROZ,
2007). Para a selecao de boas matrizes € necessario conhecer a variabilidade na producao de
sementes entre as andirobeiras e como a producdo esta relacionada com caracteristicas das

mesmas.

Para 0 manejo de andirobeiras para producdo de 6leo € preciso considerar aspectos da
produgdo (viabilidade econdmica) e da ecologia da espécie. Para isso ¢ fundamental basear-se
em pesquisas abrangentes ¢ com série de dados suficientes para uma analise confidvel. O
presente trabalho ¢ resultado do inicio de um processo de monitoramento da producdo de

andirobeiras e desenvolvimento de técnicas para o beneficiamento do dleo de andiroba.

Baseado na hipotese de que o potencial produtivo e as caracteristicas de
beneficiamento do 6leo das andirobeiras das varzeas sdo mais favoraveis ao manejo do que da
terra firme, definiu-se os objetivos deste trabalho. O objetivo geral foi avaliar as
caracteristicas e a capacidade de producao efetiva de sementes e 6leo de andirobeiras em area

de terra firme e varzea no sul do estado do Amapa. Os objetivos especificos foram:

- avaliar a producdo de sementes em areas de varzea e terra firme e a relagdo da

producao com as caracteristicas das andirobeiras;
- quantificar a taxa de remog¢ao/predacao de sementes de andiroba pela fauna;

- analisar se o rendimento de extracdo e caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de

andirobas sdao dependentes do ambiente e da temperatura de secagem das sementes.



39

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo

O monitoramento da produ¢do de andirobeiras de terra firme e o experimento de
remog¢ao de sementes pela fauna foi desenvolvido na parcela I (ver item 2). O monitoramento
das andirobeiras de varzea ocorreu em dois locais diferentes. Um dos locais estudados foi a
area de varzea da Escola Familia do Carvao (EFAC), localizada na vila do Carvao, no
municipio de Mazagao (coordenadas 22S 458991, 9978271 SAD 69). A outra area escolhida
para andlise de producdo estd localizada proxima a vila de Santo Antonio do Ajuruxi, dentro

da RESEX Cajari (coordenadas 22 M 439571, 9940734 SAD 69).
3.2.2 Coleta de dados para avaliacio do estado reprodutivo

A avaliacao do estado reprodutivo das andirobeiras foi realizado em todas as parcelas
que possuiam andirobeiras e que foram utilizadas no capitulo 1 para andlise da estrutura da
populacdo. O estado reprodutivo foi avaliado por meio de observagdes de indicios da
frutificacdo (presenca de flores e frutos na copa ou partes do fruto no chido). Na varzea foi
feita realizada apenas uma verificagdo no periodo de maior producao. Na terra firme, onde a
producao foi monitorada nos mesmos individuos da parcela de 9 ha onde foi avaliada a
estrutura, a avaliacdo foi mais intensiva e realizada durante as coletas mensais durante toda a

safra.
3.2.3 Coleta de sementes para monitoramento da producio

A coleta nas areas de varzea foi realizada durante a safra de 2009, aproximadamente,
a cada 15 dias, em doze arvores adultas produtivas, seis delas localizadas na EFA do Carvao e
seis localizadas na foz do rio Ajuruxi, fora das parcelas de 9 ha. Foi colocada uma tela em
volta da arvore, capturando toda a projecao da copa, para evitar que os frutos e as sementes de
andiroba fossem levados pela maré e, para evitar também a predacdo por animais da floresta.
Esse cuidado ¢ importante, pois estudos em areas de varzea que quantificam a producdo
apenas coletando sob a arvore, sem cercar a mesma, podem subestimar sua capacidade
produtiva (GUEDES et al., 2008). Devido ao elevado esfor¢o e recurso necessarios para
cercar as andirobeiras, ao risco de roubo da tela e a dificuldade de coleta na varzea, esse

monitoramento foi realizado em areas de mais facil acesso.

O monitoramento da produ¢do por andirobeira em terra firme foi realizado em todas as
arvores adultas produtivas da parcela 1 ( Anexo 1), com coletas mensais durante o periodo de

safra do ano de 2009. Foram identificadas as andirobeiras produtivas e coletadas todas as
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sementes e frutos abortados abaixo da proje¢do da copa de cada arvore para uma futura
triagem. As sementes e frutos foram coletados no chdo, abaixo das andirobeiras e
armazenados em sacos plasticos devidamente identificados com as informagdes de cada
matriz e local. Logo apos a coleta, os sacos foram levados para os laboratorios da Embrapa
Amapa, onde foram realizadas a triagem e o processamento. Nao se considerou neste caso o
consumo ou a remocao de sementes pela fauna durante o periodo em que as sementes estavam
caindo antes da coleta. Portanto, foi analisada a producao efetiva, que estaria disponivel de
fato para o extrativista, considerando o periodo de coleta. Para quantificar possiveis perdas

devido a fauna foi realizado o experimento de remogao.
3.2.4 Experimento de remoc¢io de sementes

Para avaliar a remo¢dao de sementes foram selecionadas 10 arvores adultas (DAP
maior do que 30 cm), com boa forma de copa e sem nenhuma outra arvore produtiva proxima.
Em cada arvore, foram disponibilizadas 50 sementes em grupos de 5 ao longo de dois
transectos com comprimento de 20 m a partir do tronco da arvore. As sementes foram
colocadas diretamente no solo em estacoes localizadas aos 2, 5, 10, 15 ¢ 20 m do tronco. Cada
estacdo teve forma quadrada com dimensdes de 10 cm x 10 cm e foi formada por 5 sementes
sendo, 4 colocadas nas extremidades e 1 no centro (Apéndice II). A localizagdo de cada

estacdo foi marcada com estacas e fitas coloridas conforme Pena (2007).

Durante a instalacdo do experimento as sementes foram triadas para garantir que
nenhuma apresentasse sinais de ataque de larvas de insetos ou predacao pela fauna e,
manipuladas com a utilizagdo de sacos plasticos para evitar algum odor humano nas sementes.
A remogdo e a predacdo foi avaliada diariamente até os primeiros 15 dias de instalagdo do
experimento. Apos este periodo, foram realizadas mais duas avaliagdes aos 30 e 60 dias com o

objetivo de avaliar o numero de sementes nao removidas e germinadas.

As informagdes obtidas foram o nimero de sementes viaveis; numero de sementes
danificadas por insetos; nimero de sementes removida por roedores e nimero de sementes
germinadas. Para verificar o destino das sementes foram utilizadas neste estudo cameras de
disparo automatico (cameras frap), no intuito de registrar a espécie € o comportamento do

manipulador das sementes de andiroba do experimento.
3.2.5 Procedimentos laboratoriais

Durante a triagem, as sementes boas e danificadas foram conferidas e separadas.

Aquelas que apresentaram brocas ou qualquer forma de apodrecimento foram descartadas.
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Estas sementes foram contabilizadas para verificar a porcentagem de perda no campo com
base no numero de sementes colhidas. As sementes boas foram contadas, pesadas e levadas a
estufa de ventilagdo for¢ada, a 70°C, até atingir peso constante para determina¢do da massa
seca. Foram testadas em algumas amostras diferentes temperaturas de secagem das sementes
(40°C, 70°C e 100°C) em estufa de ventilagdo forgada, para verificar as implicagdes deste

procedimento no rendimento e qualidade do 6leo.

A extragdo do oleo foi realizada em prensa mecanica, em temperatura ambiente € sob
uma pressao de 9 t. Foram utilizadas amostras de sementes secas como descrito anteriormente,
variando de dez a vinte sementes por amostra. Estas amostras foram pesadas, descorticadas e
depois pesadas novamente para obter-se o rendimento da operacdo. Em seguida foram
prensadas e pesadas mais uma vez para se obter o peso do 6leo extraido. O volume do 6leo

extraido foi medido em bureta com graduagdo de 1 mL.

Para a caracterizagdo do 6leo foram avaliados os indices de acidez e saponificagdo,
segundo o manual de praticas laboratoriais do Instituto Adolfo Lutz (1985). Os calculos foram

feitos a partir das expressoes:

a) indice de Acidez= VxFx?28
P

Em que:
V = volume de hidréxido de potéssio gasto na titulagao

F = fator da solugao

P = peso da amostra
56,1 xMx(V>-V))
P

b) indice de Sanonificacio =

Em que:
M = molaridade da solugdo padronizada de acido cloridrico;

V| = volume da solucdo de 4cido cloridrico gasto na titulagdo da amostra de 6leo;

V, = volume da solu¢do de 4cido cloridrico gasto na titulagdo do branco.

Estas andlises foram realizadas no laboratorio da EMBRAPA-AP sob a supervisao de

técnicos especializados.
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3.2.6 Analises dos dados

As varidveis respostas (produ¢do de sementes, rendimento da extragdo, acidez e
saponificagdo do o6leo) foram analisadas quanto ao atendimento as pressuposi¢des de
normalidade, homocedasticidade e independéncia dos residuos. Quando transformagdes dos
dados foram realizadas, as mesmas estdo indicadas no texto. Em alguns casos, foram usadas
estatisticas ndo paramétricas. Também foram calculadas estatisticas descritivas (média,
coeficiente de variagdo, intervalos de confianga, valores minimos € maximos) para as

variaveis respostas.

O estado reprodutivo foi avaliado pelo agrupamento de reprodutivas e nao
reprodutivas em diferentes classes de didmetro. As diferengas na producdo média de sementes
entre os diferentes ambientes foram analisadas com o uso do teste t de Student. O total da
producao foi dividido em funcao das classes de diametro para investigar a contribui¢dao de
cada classe na producdo total. A relagdo da producdo de sementes com o DAP das
andirobeiras da terra firme foi analisada por meio de modelos de regressao linear e polinomial
de segunda ordem. Os valores da produ¢ao foram transformados usando o logaritmo na base
10 para essas analises. As estatisticas “a posteriori” e comparagao multipla entre médias

foram realizadas por meio da andlise dos intervalos de confianca construidos com 95% de

confiabilidade.

Foram analisados dados de precipitacdo pluviométrica de uma estagdo metereologica
situada na bacia do Rio Jari, localizada, aproximadamente, a 70 km do local de estudo, para

relacionar com a producao e dispersao das sementes.

Para verificar se houve diferenga na propor¢ao de sementes removidas entre as arvores
foi feito o teste de kruskal-Walis. Da mesma forma, para, avaliar a diferenca na propor¢ao de
sementes removidas entre as distancias utilizou-se teste de Wilcoxon. Para correlacionar a
remogao com as diferentes distancias em que as sementes foram colocadas, utilizou-se a

correlagdo de Spearmam.

Para avaliar os efeitos do ambiente e da temperatura de secagem das sementes sobre a
eficiéncia de extragdo, densidade, acidez e saponificagdo do 6leo, foram realizadas analises de

covariancia, tendo o ambiente como varidvel categérica e a temperatura como covariavel.
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3.3 RESULTADOS
3.3.1 Producao de sementes

No ano de 2009, a queda de frutos e sementes de andiroba iniciou-se em janeiro, € a
coleta de dados iniciou no comeco de fevereiro de 2009. A safra prolongou-se por todo
primeiro semestre deste ano e apenas no més de agosto nao foi observada queda de frutos.
Observou-se elevada variacdo na producdo de sementes de andiroba entre arvores e entre os

meses, mesmo estando os individuos avaliados em ambiente homogéneo.

Em ambiente de varzea observou-se maior propor¢ao de andirobeiras produtivas do

que em ambientes de terra firme (Tabela 3).

Tabela 3- Diametro minimo reprodutivo (DAP mr) e porcentagem de individuos reprodutivos
(IR) em ambientes de varzea e terra firme no sul do Estado do Amapa.

) DAP mr IR
Ambiente 0
Cm /0
Terra firme 28,0 54,0
Varzea 10,1 68,0

Na parcela de terra firme verificou-se que 54% (n=62) das arvores estavam em idade
reprodutiva, sendo o menor didmetro de arvores produtivas encontrado de 28 cm. Na varzea
68% (n=297) das andirobeiras produziram durante a safra e o menor didmetro de arvores

produtivas foi de 10,1 cm.

Foram coletadas um total de 3848 sementes de 34 arvores na terra firme e 3505 de
12 arvores na varzea. A produgdo, em peso seco, de castanhas de andiroba por arvore,
coletadas durante os meses de fevereiro a julho de 2009, variou de 0,2 kg a 12,5 kg na varzea
e de 0,052 kg a 4,9 kg na terra-firme. O coeficiente de variagao entre a producdo das arvores
foi de 118% na terra firme e 168% na varzea. Nao houve diferenga significativa entre as

médias da producdo de andirobeiras da varzea e terra firme (t = 1,407 e p = 0,166).

Considerando todas as arvores, em média, a porcentagem de sementes estragadas foi
de 20% e 11,7% para terra firme e varzea, respectivamente. A grande maioria das sementes
estragadas foi atacada pela broca (larva de Hypsipyla sp.), danificando todo seu conteudo e

impedindo o aproveitamento. Algumas sementes foram encontradas germinadas, 7.4 e 8,9%,
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na terra firme e na varzea, respectivamente. Estas sementes ndo puderam ser aproveitadas no

processo de extracao de 6leo e ndo foram consideradas no total da massa de sementes.

Foram verificados dois periodos de maior queda de fruto, relacionados com picos de
precipitacdo, principalmente no ambiente de varzea (Figura 10). A producao de sementes em
terra firme ¢ mais estavel ao longo da safra chegando a superar a producdo média da varzea no
més de abril. Também foi observado certo escalonamento de producdo por arvores na terra
firme. Algumas destas iniciaram a produ¢ao mais cedo, porém nao permaneceram frutificando
até o final da safra. Outras arvores, no entanto, s0 iniciaram a producdo em maio €
mantiveram a produgdo até julho. Apenas uma arvore da terra firme manteve-se produtiva

durante todo o periodo de monitoramento.
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Figura 10- Producdo média mensal por andirobeira e precipitagio mensal acumulada nos
ambientes de varzea e terra firme no sul do Estado do Amapa durante o ano de 2009.

A maioria dos individuos reprodutivos estd na classe de 20 a 30 cm de DAP (Figura
11), que também ¢ a classe com maior numero de individuos na terra firme e a segunda em
nimero de individuos na vérzea (Figura 12). Na Figura 11 pode-se observar como os 68% de
andirobeiras reprodutivas na varzea e 54% da terra firme estdo distribuidas pelas classes de

diametro, como porcentagem do ntimero total de andirobeiras amostradas.



45

@ 30 -

.2 ]

3 25 - -

§ mTerra firme
§ 20 1 ] OVarzea
S _ ; :

2 154 [©

e}

£ e -

s 101 | % :3:

g 54 |- g5 o

[

e L m H I mm m

o

10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 > 100

Clasess

Figura 11- Porcentagem de individuos reprodutivos em cada classe de diametro em relacao ao
total de andirobeiras amostradas em cada ambiente, na area de varzea e terra firme no sul do
Estado do Amapa.

Com relagdo a porcentagem de individuos reprodutivos sobre o total de andirobeiras
de cada classe, verifica-se que quanto maior a classe de didmetro maior a porcentagem de

individuos reprodutivos (Figura 12).

Em ambiente de terra firme, onde a avaliacdo da produgdo foi realizada em todos os
individuos inventariados para analise da estrutura da populagdo (n=62), foi avaliada a
contribuicdo de cada classe de didmetro para a produgdo efetiva de sementes de andiroba

durante a safra de 2009 (Figura 13).
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Figura 12- Numero de andirobeiras em cada classe e porcentagem de individuos reprodutivos
sobre o total de andirobeiras por classe nos ambientes: a) varzea e b) terra firme no sul do
Estado do Amapa.
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Figura 13- Contribuicdo de cada classe de diametro na producgdo efetiva de sementes de
andiroba durante a safra de 2009 na terra firme no sul do Estado do Amapa.

Nao houve associagdo significativa entre a producao de sementes pelas andirobeiras
(n=12) no ambiente de varzea e seus respectivos didmetros, tanto para o modelo linear
(F=0,950; p=0,355) quanto para o polinomial (F=0,496; p=0,624). No caso do ambiente de
terra firme (n=32), a andlise de variancia da regressdo entre o diametro ¢ a produgdo de
sementes das andirobeiras mostrou-se significativa apenas para o modelo linear (F=4,534;
p=0,041) e para um nivel de significancia de 4%. Para o modelo polinomial de segunda
ordem também ndo houve significancia da regressdo (F=2,226; p=0,125). Na figura 15 pode
ser observado o ajuste (R?*=0,12) do modelo linear aos dados da regressdo entre a produgdo e

o diametro das andirobeiras da terra firme.
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Figura 14- Relagdo entre a producdo efetiva de sementes no ano de 2009, medida em
andirobeiras (n=32) do ambiente de terra firme do sul do Amap4 e seus respectivos didmetros.
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3.3.2 Predacio e remocao de sementes

No experimento de remocao de sementes, durante o periodo de 15 dias, foram
removidas apenas 1,4% das sementes e 2,8% foram predadas por insetos. Ao final de 40 dias
8,4% das sementes havia sido removidas, enquanto que 6,4% germinaram. Ao final do
experimento (60 dias), somente 16% das sementes foram removidas (Tabela 4). Destas,
algumas foram apenas mexidas e permaneceram perto do local do experimento, algumas
foram roidas no local e uma minoria foi removida.

Tabela 4- Numero e porcentagem de sementes perdidas e intactas apos 60 dias de exposi¢ao
abaixo das copas de 10 andirobeiras na terra firme.

Sementes N°sementes %

Removidas 79 15,8
Predadas por Hypsipyla sp. 51 10,2
Germinadas 104 20,8
Predadas por formigas 4 0,8
Intactas 262 52,4
Total 500 100

Considerando todas as sementes perdidas por remocdo, predagdo e germinagdo,
totalizou-se 48% de sementes ndo aptas para coleta apds 2 meses no campo. A propor¢ao de
sementes removidas ao final do experimento foi dependente da distancia das sementes da
arvore matriz (Z = 2,62 e p = 0,01). Também houve diferencas significativas na remog¢ao de
sementes entre as andirobeiras (H = 21,44, GL = 9, p = 0,05). Encontrou-se maior correlagdo

entre as sementes removidas e distancias entre 5-10 m (rs = 0,6992 e p < 0,001).

Nao foram registradas fotografias que exibissem a remog¢ao ¢ o destino das sementes.
No entanto, foram capturadas fotografias de caititu (Pecari tajacu) ¢ de um gato maracaja
(Leopardus pardalis). Além disso, foi possivel observar rastros e sinais de predagdo de
sementes ao redor das arvores durante o experimento. O elevado nimero de ourigos de
castanha roidos evidencia a atividade de roedores na area. Embora a area seja utilizada para
caca de subsisténcia, possui dispersores e predadores de sementes de andiroba tais como cotia

(Dasyprocta leporina) e cutiara (Myoprocta acouchi) (CARDOSO e SILVA, 2008),
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3.3.3 Producio de é6leo

A eficiéncia global na produgdo de dleo variou de 16 a 20 % (base timida), com
maiores rendimentos para as sementes oriundas da varzea. A conversdao em peso das sementes
frescas até o produto final, o Oleo, estdo descritas na Tabela 5. Segundo as analises
laboratoriais estima-se que para o processamento de 1000 kg sdo necessarias 82.645 sementes.
Com o processo de secagem a 70 °C, as sementes desidratam e perdem cerca de 43 a 49% de
seu peso. As cascas representam de 23 a 24% do peso das sementes secas. O rendimento de
extracdo de oleo das sementes secas e descascadas variou de 41 a 47%, em média. Desta
forma, estima-se que 1000 kg de sementes coletadas no campo podem render 158,3 a 203,2
quilos de oleo. Considerando a densidade de 0,92 a 0,93 verificada nas amostras, o
processamento dessa tonelada de sementes umidas renderia por volta de 170 a 215 litros de
6leo ou azeite de andiroba.

Tabela 5- Estimativa de conversao em peso das etapas de beneficiamento das sementes de
andiroba no processo de extragdo de 6leo.

Peso timido da Peso seco da Peso da semente ,
Peso do oleo
semente semente sem casca
Terra-firme 1000 kg 510 kg 386.8 kg 158.6 kg
Virzea 1000 kg 570 kg 4323 kg 203.2 kg

O valor médio da porcentagem de extragdo de dleo das sementes descascadas foi de
41,6 % na terra firme e 46% nas areas de varzea com um coeficiente de variagdo em torno de
17%. A diferenca entre as médias de producdo nos ambientes, como observado na Figura 15,

¢ estatisticamente significativa (F = 10,128 e p = 0,002).
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Figura 15- Rendimentos médios, construidos com intervalo de confianca de 95%, da extracao
de Oleo de sementes de andiroba em ambientes de varzea e terra firme.

O efeito da temperatura de desidratagdo das sementes de andiroba também ¢

significativo (F = 12,5527 e p = 0,000738) para o rendimento de extragdo de 6leo (Figura 16).
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Figura 16- Rendimentos médios e intervalos de confian¢a construidos com 95% de certeza,

para a extragcdo de 6leo de sementes de andiroba em diferentes tratamentos de temperatura de
secagem (40, 70 e 100°C).

A temperaturatura de secagem também influenciou (F = 54,45 e p = 0,05) a acidez do

6leo, com maior indice de acidez quando as sementes foram secas a 100°C (Figura 17).
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Figura 17- Acidez média e intervalo de confianga (95%) do 6leo extraido de sementes de
andiroba desidratadas em diferentes temperaturas (40, 70 e 100°C).

O indice de saponificagdo variou de 217,2 mg de KOH na terra firme a 199,9 mg de
KOH na véarzea. Observou-se uma diferenca nitida entre as cores das amostras que foram
secas a 100°C das que foram secas a 40°C e 70°C, tais amostras apresentaram um 6leo mais

escuro evidencianciando um excesso de temperatura que levou a um torramento das sementes.

O dleo extraido neste experimento apresentou, em média, indice de acidez de 4,59 mg
de KOH ou 2,29% na terra firme e 8,50 mg de KOH ou 9,0% na varzea. No entanto, ndo
houve diferenga significativa nas médias dos valores de acidez e saponificacdo das sementes

oriundas da varzea e terra firme (F = 8,27 e p = 0,453).

3.4 DISCUSSAO

Assim como mo trabalho de Wadt ef al (2008), neste estudo também observou-se uma
tendéncia a maiores indices de produtividade em 4reas alagadas. No entanto, o ambiente de
baixio descrito pela autora difere-se das areas de varzea, deste estudo por nao apresentar o

regime de inundacdes por marés como no estuario do rio Amazonas.

A variacdo na producdo entre arvores de andiroba ¢ uma caracteristica de populacdes
naturais, ocorrendo mesmo em arvores de um mesmo ambiente. Tonini et a/ (2008c) relatam
uma média de 8,3 kg, com um minimo de 300 g e um méaximo de 63,9 kg arvore™ ano™. Lima

et al. (2007) relatam valores proximos variando de 0,352 kg a 36,3 kg por arvore. Guedes et
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al. (2008) encontraram um coeficiente de variagdo nos valores de producdo entre arvores de

93%.

Neste trabalho, mesmo considerando os dois ambientes, encontra-se valores de
producdo maxima bem abaixo dos comumente descritos na literatura (MCHARGUE e
HARTSHORN, 1983, SHANLEY e MEDINA, 2005, PENA, 2007, LONDRES, 2009). No
entanto, deve-se ressaltar que a maioria destes trabalhos utilizou amostras de peso umido das
sementes e, aparentemente, ndo passou por um processo de triagem. Neste trabalho foi
considerado uma producao efetiva, ou seja, a quantidade disponivel ao extrativista (peso seco)

apos descontar as perdas por predacdo e remogao.

Outra questdo que pode justificar os baixos valores encontrados neste trabalho ¢ que o
ano de 2009 foi um ano de baixa producao, ja que a produgao de sementes pelas andirobeiras
varia entre os anos (BOUFLEUER, 2004, LONDRES, 2009). Guedes et al. (2008),
trabalhando também com produg¢do efetiva na mesma area de varzea deste trabalho no ano de
2007, encontraram valores bem mais elevados, variando de 2,7 a 40,5 kg. arvore” ano™! com

média de 15 kg de peso fresco.

O elevado coeficiente de variagdo, assim como a elevada amplitude entre os valores
minimo e maximo, mostram que ¢ necessario ampliar a amostragem, monitorando a producao
de um nimero maior de arvores e por mais de um ano para observar a sazonalidade. Sem essa
maior amostragem ¢ arriscado estimar o potencial de producdo da area. Com base em dois
anos de coleta, com n = 507, Londres (2009), encontrou uma producéo de 0 a 195 kg arvore™
ano” de sementes vidveis em ambientes similares ao desta pesquisa. Apesar da grande
amplitude de produ¢do entre arvores, a autora obteve um desvio padrao menor (£0,4) que o
encontrado neste trabalho, e uma média de 2,6 kg por arvore no ambiente de baixio, muito

similar a obtida no presente estudo na area de varzea.

A porcentagem de individuos produtivos encontrados neste trabalho estd de acordo
com outros resultados como o de Pena (1997), que encontrou 56,5% dos individuos
monitorados reproduzindo. Mellinger (2006), no médio Amazonas, encontrou 55% das
arvores frutificando nos 2 anos e 19% que ndo frutificaram em nenhum dos anos. Esta mesma
autora também relata uma assincronia da producdo, assim como visto no monitoramento de

producdo na terra firme realizado no presente trabalho.

O pico de safra ¢é provavelmente afetado pelo clima da regido. Na Reserva de

desenvolvimento sustentavel Amana no médio Amazonas, o pico de safra da andiroba ocorreu
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em abril e junho (MELLINGER, 2006), na Floresta nacional do Tapajdés-Para a maior queda
de fruto foi constatada entre fevereiro e abril, coincidindo com o0s meses de maior
pluviosidade (MAUES, 2008). Em alguns casos, como mostra os resultados encontrados neste
trabalho para area de varzea, a safra pode ter dois picos relacionados com a pluviosidade. Esse
resultado ¢ condizente com outros trabalhos (BOUFLEUER, 2004, PEREIRA, 2010) e
(QUEIROZ, 2007), que relaciona os picos de produ¢do com o regime de marés langantes no

estuario.

Observou-se neste trabalho, assim como em Pena (2007) e Londres (2009), que a
partir dos 30 cm de didmetro um maior numero de arvores comega a produzir. Estes autores
também relatam uma relagdo positiva entre o didmetro e produgdo. Apesar do grande
numero de individuos reprodutivos situados nas classes de didmetro entre 30 e 40 cm, estes
sdo responsaveis por menos de 30 % da producdo. Estas arvores por ndo apresentarem
grandes reservas produzem menos e podem chegar a falhar a producdo em anos com
deficiéncia de chuvas. Da mesma forma, arvores muito velhas ou com diametro superiores
também podem falhar a producao anual ou em alguns casos nao produzir mais. Pena (1997),
sugere que as arvores de grande porte que ndo produzem mais sejam utilizadas para o
manejo madeireiro, pois a sua retirada nd3o comprometeria a estrutura populacional e
genética. De fato, existem na terra firme algumas arvores com estas caracteristicas. Na
varzea, além do baixo niimero de plantas de didmetros superiores a 40 cm ndo se encontra

individuos com caracteristicas de senescéncia.

Apenas 9 andirobeiras nas classes diamétricas de 50 cm a 70 cm foram responsaveis
por aproximadamente 50% da produ¢do na terra firme. Isso mostra que a produgdo de
sementes de andiroba ¢ concentrada em poucos individuos de classes diamétricas
intermedidrias, conforme também constatado em Roraima por Pereira (2010), que relata que
isso facilita a coleta e diminui os custos com a exploragdo. Ainda segundo essa autora, pode-
se prever que ao se cortar arvores com DAP a partir de 50 cm (didmetro minimo de corte
definido na legislagdo), estardo sendo eliminadas as arvores que produzem as maiores
quantidades de sementes e que, portanto, o ideal seria permitir que fossem exploradas para
fins madeireiros somente individuos com DAP acima de 70 cm. Os dados desse trabalho

também corroboram essa recomendagao.

Varios fatores podem afetar os resultados de um experimento de remogao de sementes.
Forget et al. (2002) encontraram taxas de remog¢do de sementes bem diferentes (2 a 12% e

73% ) em experimentos realizados no mesmo més em locais diferentes. Forget et al. (1997)
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reportaram uma diminui¢do da remocdo de sementes de andiroba ao longo de 5 anos, devido

em parte, a diminui¢do da populagdo de roedores em fun¢do de uma maior pressao de caca.

A quantidade de sementes predadas, principalmente por larvas de Hypsipyla sp.
verificadas aqui estdo abaixo da taxa encontrada por Pinto (2007), de 61% em Manaus-AM, e
Pena (2007), de 50% em Breu Branco -PA. Hé indicios de que a voracidade desta praga pode
variar com os anos de alta e baixa producdo. Guedes ef al.(2008), na mesma area deste estudo,
encontraram uma perda por predacdo de 42% em ano de alta producdo de sementes na varzea.
O periodo de exposicao das sementes as pragas também pode aumentar a perda, uma vez que
uma larva ¢ capaz de predar mais de uma semente durante sua vida. Como as coletas e as
triagens foram realizadas em intervalos de tempo iguais ndo foi possivel estabelecer uma
relacdo entre o tempo de colheita com a taxa de predagdo. Para evitar maiores danos, Guedes
et al (2008) recomendam que as sementes sejam coletadas o mais rapido possivel apos a
queda dos frutos. Além disso, apds a coleta deve-se realizar a imersdo das sementes em agua,

durante 24h, para matar as larvas.

A época em que se realiza o experimento pode influénciar nos resultados devido a
presenca de outros frutos. A queda de frutos de andiroba coincide com a frutificacao de
diversas outras espécies também consumidas por roedores, incluindo a castanheira, e algumas
espécies de breus e cipos. Jansen e Forget (2001) relataram a preferéncia de alguns roedores
pelo fruto de Licania alba mesmo durante a safra de andiroba. Este mesmo fruto foi

observado roido nas imedia¢des do experimento conduzido neste trabalho.

O comportamento de alguns roedores, especialmente a cutia, também pode ser
determinante no desenvolvimento do experimento de remo¢do de sementes. Segundo os
moradores da reserva a cutia ¢ “desconfiada” e ndo caminha onde percebe que foi pisoteado.
Devido ao caminhamento constante no experimento durante as observagdes, a cutia pode ter
deixado de utilizar aquele local para se alimentar e passou a se utilizar de outras arvores. Por
este motivo, a remocao teria sido baixa e consequentemente o destino das sementes removidas
ndo foi registrado pelo método de cameras de disparo automatico. Além disso, a diferenca na
remogao entre arvores pode indicar que o comportamento do roedor nao ¢ buscativo e que este
possui locais preferenciais de forrageamento perto de troncos e paus. Os maiores indices de

remog¢ao aconteceram em locais com estas caracteristicas

Outros animais além da cutia removem as sementes de andiroba. Segundo os

moradores da reserva, a maior responsavel pela remogdo seria a cutiara. Também foi
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observada na area da parcela de terra firme a agdo de um quatipuru (Sciurus aestuans), onde
algumas sementes foram carregadas para o alto de um tronco bifurcado, a, aproximadamente,

1 m do solo.

Uma proposta de manejo da andiroba, levando em consideragdo a conservaciao da
fauna, seria estimar o potencial produtivo de determinada area e limitar a colheita em uma
quantidade que seguramente nao afetaria a populagao dos seus consumidores. Para isso, se faz
necessario mais estudos em relacdo a remogao e consumo de sementes de andiroba pela fauna
em diferentes anos e com diferentes intensidades de coleta. Visto que aproximadamente
metade da produgdo estd concentrada em individuos de 50 a 70 cm de DAP, a escolha destas
arvores para coletas de sementes ja limitaria a extragao, garantindo a produgao restante para o

consumo da fauna.

Baseados em dados de 2 anos de produ¢do, SEPROF (2001) sugere a extragdo de 80%
dos frutos de uma arvore e a escolha de individuos mais produtivos. Forget et al. (2002)
estabelece que para ndo afetar a populagdo de roedores nem a regeneragdo de C. guianensis a
taxa de extracdo por arvore ndo deve ultrapassar 10% da produgdo da mesma. Este tipo de
limita¢dao pode acarretar na inviabilidade econdmica da atividade e ndo ¢ eficiente na pratica.
Dificilmente o extrativista vai coletar toda a produ¢ao, calcular a porcentagem necessaria para
ser deixada e devolvé-la ao local. Um critério que poderia ser usado seria a utilizagdo de
tempos e periodos de coleta definidos pelos picos de producao das andirobeiras inseridas em
determinada classe de didmetro que concentre boa parte da producao. Para isso, ¢ necessario

um levantamento do potencial de produgdo do local onde seré realizado o plano de manejo.

Os valores dos indices de saponificacdo e acidez sdo comparaveis a outros trabalhos
como Silva (2005), que encontrou valores de indice de acidez proximos a 2 mg de KOH e
indice de saponificacdo igual a 191,7 mg de KOH em oleo extraido de sementes de andiroba,
em processo similar ao deste trabalho. Os indices de acidez e saponificagcdo obtidos neste
processo industrial (sem fermentacdo) sdo consideravelmente diferentes de Oleos artesanais,
que podem atingir indices de 21 a 23 mg de KOH em acidez e 195,5 ¢ 198 mg de KOH em
saponificagdo (GREENCOTTAGE, 2008). Estes indices sdao similares a outras sementes de
espécies da floresta de varzea, como a ucuuba, com indice de acidez de 3,5 mg de KOH e
indice de saponifica¢do de 280 mg de KOH, e o inaja, com indice de acidez de 5 mg de KOH
e indice de saponificagdao 230 mg de KOH (VITTI e FRANCA, 2009).
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Maiores temperaturas no processo de desidratagdo das sementes implicam em maiores
rendimentos na extragdo. No entanto, resultam em uma colora¢do escura € um maior teor de
acidez, o que ¢ indesejado. Neste caso recomenda-se utilizar uma temperatura de no maximo
70°C, que ira conferir um bom rendimento e nenhuma modificacao aparente nem na coloracao

nem no teor de acidez.

O indice de acidez parece depender mais das condi¢des de colheita e armazenamento
do que de varidveis dependentes da matriz. Para se obter um 6leo de baixa acidez (mais aceito
pelas industrias de cosméticos) ¢ preciso coleta-lo antes que sofra um processo de
fermentacdo. Apesar de apresentar maior valor médio de acidez, o 6leo extraido das sementes
da varzea nao apresentou diferencas significativas da terra firme, e, em alguns casos, até
indices de acidez menores. Isto demonstra que ¢ possivel a utilizagdo deste recurso para fins
industriais, principalmente nas regioes de varzea onde se encontra uma maior densidade. Para
a exportagcdo do 6leo de andiroba, por sua vez, ¢ necessario que este tenha porcentagem de
acidez inferior a 1 % (PINGAL, 2002). Neste caso, mesmo com certo rigor na extracao,
apenas uma quantidade minima de amostras produziu 6leo com acidez dentro do parametro

exigido para exportacao.

3.5. CONCLUSOES

¢ A elevada variacao na produgdo sementes de andirobeiras leva a necessidade de
amostragem adequada em cada local destinado ao estudo e ao manejo da espécie. A produgdo

na varzea e terra firme esta concentrada em poucos individuos com didmetros intermediarios.

¢ A remocdo de sementes de andiroba foi considerada baixa, sendo depedente da
andirobeira matriz.

¢ As andirobeiras da varzea apresentam maior rendimento durante a extragdo de
0leo, que também ¢ influenciada pela temperatura de secagem das sementes. A temperatura
também influencia na acidez do 6leo extraido, sendo recomendada a temperatura maxima de

secagem de 70°C.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo aspectos da populacdo e da producdo de sementes de
andirobeiras avaliados neste trabalho aponta-se para um potencial de uso sustentavel da
espécie. Contudo, ainda ndo ¢ possivel estimar uma produtividade confiavel nem fazer
recomendagdes seguras de extragdo que garantam a manutengdo da espécie a longo prazo. E
possivel observar uma maior aptidao para a pratica da extragcdo de andiroba na varzea devido a
uma maior densidade e regeneragdo. Além disso, a andiroba ¢ uma espécie normalmente
utilizada pelos extrativistas, que ja faz parte dos sistemas agroflorestais e da cultura dos

ribeirinhos do sul do Amapa.

Programas de melhoramento genético sdo aparentemente vidveis, uma vez que a
producdo estd concentrada apenas em poucos individuos altamente produtivos. Apds uma
selecdo de matrizes, plantios de enriquecimento de areas podem aumentar e equalizar a safra
de sementes de andiroba. Desta forma, ¢ possivel planejar melhor a safra além de aumentar a

oferta de alimentos para os animais que consomem sua semente.

Para a elaboragdo de planos de manejo da espécie, assim como para o
dimensionamento de unidades de beneficiamento de o6leo, recomenda-se que o potencial
produtivo do local do empreendimento seja determinado por meio de amostragem adequada

da produgdo efetiva de sementes das andirobeiras que serdo exploradas.

Existe a necessidade de continuar a avaliagdo da producdo por alguns anos para se

obter maiores informagdes sobre a sazonalidade da produgao.

A definicao do diametro minimo de corte (DMC) de andirobeiras necessita ser revisto,
pois a aplicagdo do DAC atual de 50 cm pode causar a diminui¢ao de individuos com elevada
producdo de sementes. Este e outros trabalhos apontam que um DMC de 70 cm permitira
conciliar a uso multiplo da espécie, mantendo as andirobeiras com maior producdo de
sementes e retirando para madeira apenas individuos em senescéncia. O baixo valor pago ao

proprietario e a baixa eficiéncia de extragdo desvalorizam a atividade madeireira da andiroba.

O uso ndo madeireiro das florestas ndo se restringe a andiroba. Existem outras
espécies com potencial para a extragao de 6leos como murumuru (Astrocarium murumuru),
ucuuba (virola surinamensis), uricuri (Manicaria saccifera), buriti (Mauritia flexuosa) e
copaiba (Copaifera sp), além de outros tipos de recursos como gomas, resinas e sementes. O
manejo de uso multiplo da floresta ¢ a proposta atual para a conservacdo de biodiversidade

das florestas amazonicas.
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Foram levantados 62 andirobas representadas por nimeros no mapa. As coordenadas de
localizagao em UTM 22 sul sdo: canto (Om Om) 353849, 993581, e canto (300m 300m)
364028, 9935433



APENDICE |- Representacdo das parcelas permanentes
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Foram levantados 145 andirobas representadas por nimeros no mapa. As coordenadas de
localizagao em UTM 22 sul sdo: canto (Om Om) 353849, 993581, e canto (300m 300m)
364028, 9935433
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APENDICE |- Representacéo das parcelas permanentes
PARCELA IV- Comunidade da Maranata do Rio Ajuruxi
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Foram levantados 152 andirobas representadas por numeros no mapa. As
coordenadas de localizagdo em UTM 22 sul sdo: canto (Om Om) 353849, 993581, e canto
(300m 300m) 364028, 9935433
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Apéndice I1- Desenho esquematico dos transectos e estacées para o
experimento de remocao e predacio de sementes de andiroba.

20 m

10 cm

15 m

10 cm

10 m

5m

2m

(6

v

Adaptado de: Pena (2007)

As amostras de sementes estdo representadas pelos quadrados dispostos a 2, 5, 10, 15,
20 m do caule da arvore. As cameras fotograficas, representadas com um desenho,

foram dispostas no inicio da linha préximo ao caule.
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Apéndice III- Disposiciao das parcelas utilizadas para o levantamento de
varetas (DAP>3 cm)
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Em cada parcela foram utilizadas 40 sub-parcelas de 10 m x 25 m, totalizando uma
amostragem de 1 hectare. As sub parcelas foram dispostas sistematicamente ao longo

da parcela permanente.
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Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao
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Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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