SEMENTES E PLANTULAS DE ANDIROBA (Carapa guianensis
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RESUMO - Na Amazdnia, encontram-se ambas espécies do género Carapa (Meliaceae),
conhecidas pela qualidade da madeira e pelo 6leo extraido das sementes. O objetivo deste trabalho
foi apresentar informagoes sobre sementes e plantulas de uma maneira abrangente para subsidiar
interesses cientificos e aplicados a propagagao e manejo das espécies. Para tanto sao apresentadas
a bio-morfologia dos frutos, sementes e plantulas e uma descrigdo botdnica comparativa,
permitindo a distingao das duas espécies. A distribui¢ao natural, abundéncia e fenologia sao
apresentados; como também fatores que afetam a regeneracéo natural, relacionados com as altas
taxas de predacéo de sementes e o ataque da broca-do-ponteiro (Hypsipyla grandella). Andiroba
produz sementes grandes e regularmente (em média com peso de 25 g — C. guianensis el6 g —
C. procera), porém a produgdo de mudas enfrenta dificuldades devido a intolerancia das sementes
ao dessecamento e resfriamento. A espessura do tegumento das sementes de C. guianensis pode
causar dorméncia e prolongar a germinacao em até seis meses. O tegumento das sementes de C.
procera é normalmente mais delgado e elas necessitam em média apenas um més para germinar.
Préticas de viveiro e plantio, assim como o uso destas espécies sao abordados.

Palavras-chave: morfologia, germinagao de sementes, armazenamento, arvore tropical, drvore
de uso madltiplo

Roba-mahogany (Carapa guianensis Aubl. and Carapa procera D. C.): Ecological, Botani-
cal and Technological Aspects of its Seeds and Seedlings.

ABSTRACT - In the Amazon Basin occur both species of the genus Carapa (Meliaceae). Roba-
mahogany is well known for the quality of its timber and the oil extracted from its seeds. The
provision of basic information on seed and seedlings to subsidize scientific studies and the propa-
gation and management of these species was the objective of this study. Bio-morphology of the
fruits, seeds and seedlings, and a comparative botanical description, allow the distinction of both
species. The natural distribution, abundance and phenology are presented, as well as factors which
may influence the natural regeneration, as the high seed predation and the infestation by Hypsipyla
grandella. Roba-mahogany trees have large seeds (with an average weight of 25 g — C. guianensis
and 16 g — C. procera) with a regular fructification. However, there are difficulties in seedling
production due to desiccation and chilling sensitivity of the seeds. The thickness of the seed coat
may cause dormancy of C. guianensis, which may delay the germination until six months. Seeds
of C. procera, which normally have a thinner seed coat need in average only one month to ger-
minate. Nursery practices and planting, as well as the use of these species are commented.

Key-words: morphology, seed germination, storage, tropical tree, multi-purpose tree

Introducio mesmo nome de andiroba e sio

raramente diferenciadas. Ambas sio

Duas espécies da familia arvores de sub-dossel ou dossel que
Meliaceae, Carapa guianensis e ocorrem preferencialmente em dreas
Carapa procera sao conhecidas mais timidas da floresta de terra firme.
popularmente na Amazénia sob o  Andiroba é uma das drvores de multi-
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uso mais conhecida da regido. A
madeira de excelente qualidade é
apontada como sucedanea do mogno
(Swietenia macrophylla), e o 6leo
extraido de suas sementes é muito
procurado para uso medicinal e
cosmético. A sua exploracao
extrativista é cada vez mais
promissora e inevitavel, e pode ser
futuramente ainda mais intensificada.
Ha4, portanto, uma necessidade para
conservar este recurso natural, e para
tanto deve-se em primeiro lugar reunir
informacbes sobre estas espécies,
principalmente para subsidiar projetos
de propagacio e para desenvolver seu
manejo adequado.

Este trabalho esta dividido em
sessdes que abrangem aspectos
botanicos, ecoldgicos e tecnolégicos
principalmente dos frutos e sementes
que consideramos de interesse para a
conservacao e utilizacio de andiroba.

Material e Métodos

Uma revisdao bibliografica
abrangente sobre as duas espécies foi
feita e ainda acrescentadas
informacées inéditas, geradas durante
os tltimos anos, no Laboratério de
Sementes da Coordenacio de
Pesquisas em Silvicultura Tropical do
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (CPST-INPA).

Os frutos e sementes, utilizados
nestes estudo, foram coletados de
plantios da Reserva Florestal A.
Ducke (km 26 da AM-010) e da
Estacdo Experimental de Silvicultura
Tropical (km 45 da BR-174), ambas
pertencentes ao INPA e localizadas ao
norte de Manaus. Os plantios de
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andiroba foram implantados por mate-
rial genético proveniente destas
reservas e de Curua-Una, (600 km ao
leste de Manaus). As informacdes
fenolégicas e da frutificacdo
apresentadas sido baseadas nas
observacbes da equipe de coleta de
sementes durante os dltimos 15 anos
na Reservas do INPA e sao portanto
aplicdveis apenas para a regiao Cen-
tral da Amazonia.

Os dados biométricos dos frutos e
sementes foram obtidos através de 30
unidades retiradas aleatoriamente de
cada lote coletado. Considerou-se como
comprimento a medida entre a base e o
apice do fruto e da semente; como
largura a medida mais larga em
contraposi¢io ao comprimento; e como
espessura a medida mais larga em
contraposicao a largura. Valores médios,
além do valor minimo e maximo estéo
indicados na tabela 1. O teor de dgua foi
calculado com base na massa fresca
conforme as Regras para Andlise de
Sementes - RAS (Brasil, 1992).

Os experimentos de germinagio
foram conduzidos no laboratério em
camaras com fotoperiodo de 12 horas e
temperatura constante de 25 = 2 °C
(marca LMS ® cooled Incubator,
providas de lampadas fluorescentes de
luz branca fria e fluxo luminoso de
aproximadamente 70 PAR - radiagio
fotossinteticamente ativa). A semeadura
ocorreu acima de vermiculita expandida
de granulagido média. Os experimentos
de germinacio no viveiro ao céu aberto
foram procedidos em caixas plasticas
com areia lavada. A semeadura foi feita
a 2 cm de profundidade. Considerou-
se como emergéncia o crescimento do
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epicétilo por pelo menos 1 cm.
Entende-se como “tempo inicial” e
“final” de germinacdo a média
ponderada dos tempos da primeira e
ultima germinacgio observada em cada
repeticao e como “tempo médio de
germinagao” a média ponderada dos
tempos de germinacido vezes o nimero
de sementes germinadas por dia; foi
acrescentado também nas tabelas o
tempo necessdrio para a germinacao
de 50% das sementes germinaveis
como descritos em Laboriau (1983).

Estudos de dessecamento das
sementes foram feitos com sementes
recém coletadas em sala com ar-
condicionado (25 + 4 °C e 40-60%
U.R.), sendo as sementes espalhadas em
camada tnica sob papel jornal na
bancada.

Resultados e Discussao
Nomes vulgares

Andiroba, andirobinha, andiroba
branca, andiroba-do-igapd, carape,
jandiroba, penaiba (Brasil), roba-ma-
hogany (Estados Unidos); karapa,
british-guiana-mahogany (Guiana),
bois-caille, carape-blanc, carape-
rouge, andiroba-carapa (Guiana
Francesa), crabwood (Inglaterra);
cedro-bateo (Panamad); andiroba
(Paraguai e Peru), krappa (Suriname).

Espécies relacionadas

Ap6s a revisao de Pennington et
al. (1981) foram consideradas apenas
duas espécies do género Carapa: C.
guianensis Aublet e C. procera de
Candolle. Sao consideradas sinonimias
para C. guianensis, p.e.:. C.
macrocarpa Ducke; C. nicaraguensis

de Caudolle e para C. procera, p.e.: C.
surinamensis Miquel. e C. guyanensis
sensu Oliver. As espécies C. cauliflora
Poeppig, C. sericea Poeppig e C.
trijuga Willdenow foram consideradas
espécies do género Guarea e outras
espécies foram transferidas para o
género Xylocarpus.

Descricao

Arvore: de grande a pequeno
porte, arvores de C. guianensis podem
atingir até 55 m de altura, comumente
atingem 25-35 m; C. procera, de menor
porte atinge até 30 m, ambas possuem
um fuste cilindrico e reto de 20-30 m (C.
guianensis) ou até 15 m (C. procera),
podendo apresentar sapopemas. Ambas
espécies possuem uma copa de tamanho
médio, densa e composta por ramos
eretos ou com uma leve curvatura,
proporcionando uma sombra intensa. A
casca € grossa e amarga e apresenta uma
coloragido avermelhada, mas pode ser
também acinzentada em C. guianensis.
A casca se desprende facilmente em
grandes placas.

Folhas: compostas, alternadas e
paripinadas, com um vestigio de um
foliolo terminal, tomentoso e glandu-
lar. Em média com 30-90 cm de
comprimento, podendo chegar até 110
cm (C. procera). Foliolos opostos ou
sub-opostos de 3 a 10 pares, de 10-50
cm de comprimento e de 4-18 cm de
largura, possuem margens inteiras e
apresentam um tom verde-escuro
brilhante na superficie superior e
glabra na superficie inferior com pelos
simples e esparsos na nervura central.
As duas espécies apresentam nectarios
extra-floral na pontas das folhas,
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atraindo principalmente formigas.

Inflorescéncia: panicula grande
de 20-90 cm de comprimento
sustentadas por bracteas pontudas,
axilar ou sub-terminal.

Flor: pequena, com pétalas de no
méximo 8 mm de comprimento, uni-
sexual, sésseis ou sub-sésseis, glabras, sub-
globosas de cor branca a creme, levemente
perfumada. Flores de C. guianensis sao
predominantemente 4-meras (com 4
sépalas, 8 pétalas e 16 estames) e C.
procera sao predominantemente 5-meras
(com 5 sépalas, 10 pétalas e 20 estames)
e raramente apresentam até 6-meras
(Rizzini & Mors, 1976; Pennington et al,
1981).

Frutos: capsula globosa e sub-
globosa com 4-6 valvas, indeiscente
(Pennington et al., 1981) ou deiscente
(Lorenzi, 1992; Roosmalen, 1984) que
se separam com o impacto da queda
do fruto (Aublet, 1977; Loureiro et al.,
1979); (Fig 1).

Sementes: de coloracio marrom,
possuem suas laterais anguladas devido
a compressao mutua. As sementes de um
mesmo fruto podem apresentar uma
grande variacdo em tamanho. As
sementes das duas espécies podem ser
identificadas através do tamanho (Tab 1)
e da forma do hilo. Sementes de Carapa
procera apresentam um hilo menor e
uma saliéncia delimitante de coloracio
mais clara; com formato bem definido:
cuneiforme em uma extremidade e
arredondada em outra sendo livre de
residuos de outros tecidos. Sementes de
Carapa guianensis apresentam um hilo
maior sem saliéncia delimitante,
apresentando residuos de tecidos da
placentacio aderidos (Fisch, 1990); (Fig.
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1). Os cotilédones formam uma massa de
reserva tnica, pois sdo fundidos,
impossibilitando a percepcdo e a
separagao das duas partes. O eixo
embriondrio é mindsculo e localiza-se
dentro do tecido cotiledonar perto da
micrépila (Fig 2). Sementes de C.
procera podem apresentar poliembrionia,
que nunca foi observado em C.
guianensis (Fisch, 1990).

Plantulas: hipégea, criptoco-
tiledonar. Raiz primaria comprida,
lenhosa, resistente, de coloracio
marrom. Raizes secundarias densas e
finas, cor castanho mais claro do que a
raiz primaria. Hipocétilo nio se
desenvolve. Cotilédones permanece na
semente. As duas espécies podem ser
diferenciadas através do
desenvolvimento aéreo (Fisch et al,
1995). Epicétilo apresenta normalmente
mais catédfilos em C. guianensis (em
média 4) do que C. procera (em média
3). As primeiras folhas sio alternas,
glabras normalmente compostas,
pecioladas para C. guianensis porém C.
procera apresenta em média 6 folhas
simples antes da formacgio de folhas
compostas (Fig 3) . Ao longo do
desenvolvimento o ntimero de foliolos
aumenta para ambas as espécies.
Observa-se tanto folhas paripinadas
como imparipinadas. Face adaxial
verde-oliva e face abaxial mais clara
verde-esbranquicada.

Distribuicdo, abundancia
e ecologia
Carapa procera é mais
amplamente distribuida do que

Carapa guianensis, ocorre na Africa e
nos Neotrépicos. Na Africa sua
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em baixo da prépria arvore-matriz. No
periodo de dispersdo, as sementes de
andiroba sdo consideradas uma fonte de
alimento primadrio e sdo apreciadas por
roedores, tatus, porcos-do-mato, pacas,
veados, cotias, etc. (McHargue & Hart-
shorn, 1983). Os roedores, além de
predadores, eventualmente podem
contribuir para a dispersdo ao enterrar
as sementes. A taxa de predagio é muito
alta e, em um estudo no Panama, foi
registrada uma remogéio de 50-96% do
nimero estimado de sementes
(McHargue & Hartshorn, 1983). Apés
a germinacdo e da plantula formada,
algumas sementes ainda podem ser
predadas e as plantulas danificadas. A
alta taxa de predacdo também foi
observada no Brasil, tanto para as
sementes anterior a germinagao ou ap6s
a plantula estar formada (FAO, 1971).
Ha também insetos que predam as
sementes, um dos mais conhecidos é a
broca Hypsipyla ferrealis que ataca o
fruto fazendo galerias, danificando todas
ou a maioria das sementes de um fruto.
E comum também observar formigas e
coledpteros como  predadores
oportunistas.

As gemas terminais das drvores
sdo muito suscetiveis ao ataque da
broca do ponteiro (Hypsipyla
grandella), mas em menor intensidade
do que o cedro (Cedrela sp.) e o
mogno (Swietenia macrophylla King)
(Loureiro et al., 1979), o que pode
limitar o plantio da espécie em grande
escala. Arvores localizadas em
ambientes mais abertos sdo
significativamente mais atacadas pelo
inseto do que arvores que crescem em
capoeiras (Silva, 1985).
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Fenologia

Na regido de Manaus, as duas
espécies apresentam floracio e
frutificacdo em periodos similares e
ambas sido perenifolia. Um segundo
periodo de frutificacdo, em menor
intensidade, foi observado nos meses
de outubro e novembro. Contudo a
fenologia é muito variavel, podendo
ocorrer frutificacdo ao longo de todo

o ano (Fig 4).

Coleta, extracdo e armazenamento
de sementes

Uma érvore pode produzir entre
700 a 4.000 sementes (ou cerca de
22,4 a 128 kg) (MacHargue & Hart-
shorn, 1983) nas florestas da Costa
Rica. No Brasil, foi registrada uma
producio por arvores de até 180-200
kg de sementes/ano (Rizzini & Mors,
1976). Em plantios silviculturais nio
muito densos (6 x 8 m) pode ocorrer
uma producio anual de 25-50 kg de
sementes/arv. totalizando 5-10 t/ha/ano
(SUDAM, 1975).

As sementes sdo coletadas em
baixo das arvores-mae ainda dentro
dos frutos ou soltas, de preferéncia
logo ap6s a dispersao. Recomenda-se
sacos plasticos para o transporte e o
armazenamento de curto prazo,
evitando a desidratacio do material
coletado, pois as sementes nio toleram
dessecamento. A extracio das
sementes deve ser feita imediatamente,
abrindo as valvas através de um leve
impacto e liberando as sementes
manualmente. Quando necessdrio, as
sementes podem ficar dentro d’agua
por pelo menos 24 h para eliminar as
larvas da Hypsipyla por afogamento
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crescimento médio em altura de 1,8 m/
ano, didmetro de 1,1 cm/ano e incre-
mento volumsétrico de 11,36m?%ha/ano,
comecando a frutificar aos 10 anos de
idade (SUDAM, 1979).

A andiroba é considerada uma
espécie promissora para enriquecer
capoeiras, como demonstrou um plantio
realizado pelo método “recrii” nas
proximidades de Santarém, PA. Apés 48
meses, as arvores apresentaram uma
altura média de 5,25 m e um diametro
de 6,01 cm (Yared & Carpanezzi, 1981).
Outros estudos apontam que a andiroba
possui um grande potencial para
enriquecimento de florestas e como uma
espécie usada em sistemas agroflorestais
(Volpato et al., 1972; Fernandes, 1985).
Pode também ser uma espécie em
potencial para a recuperagao de areas
degradadas timidas.

Uso e comercializacdo

A andiroba é uma espécie de uso
muiltiplo, sendo que a madeira e o 6leo
extraido das sementes sdo os produtos
mais importantes. Entre as espécies
nativas da Amazo6nia, a madeira da
andiroba é uma das mais estudadas
(Carruyo, 1976; Chudnoff, 1979;
Loureiro et al., 1979; SUDAM, 1979;
Jankowsky, 1990; IBDF, 1981;
Fedalgo et al., 1989; Chichignoud et
al., 1990; INPA-CPPF, 1991; Souza,
1997). A madeira é considerada nobre
e é moderadamente pesada (0,70 a
0,75 g/cm?); o cerne é vermelho escuro
brilhante ou marrom-avermelhado
logo apés o corte; o alburno é castanho
palido; a grad é regular, textura um
tanto aspera, de cheiro e sabor
indistintos. E facil de trabalhar,
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permitindo um bom acabamento, e é
muito procurada no mercado interno
para a fabricacio de méveis, caixotaria
fina, construcdo civil, laminas,
compensados, acabamentos internos
de barcos e navios e também por seu
alto poder calorifico.

As propriedades fisicas e
mecanicas da madeira de andiroba vem
conquistando o mercado de paises como
o Japao, EUA e Alemanha. Na primeira
metade da década de 90, a producio de
madeira serrada exportada pelo estado
do Para variou ano a ano, porém
alcancando valores superiores a 13.400
m?®, com o preco médio de US§ 227,00/
m® (IBGE, 1996/98).

Existem ao menos dois processos
de extracido do 6leo de andiroba. As
comunidades indigenas e caboclas da
regido Norte utilizam um método
artesanal que consiste em: as sementes
frescas de andiroba sio cozidas, em
seguida permanecem em descanso na
sombra por algumas semanas. Ao
iniciar o processo de desprendimento
do 6leo, verificado através do tato,
deve-se separar a casca da semente e
socad-la em um pilao. Quando esse
material estiver bem amassado, ele
passa a ser chamado de “pao-de-
andiroba”, que é colocado ao sol
acima de uma superficie inclinada para
liberar gradativamente o 6leo por
gotejamento. Para produzir um litro de
6leo é necessario processar cerca de
27 kg de sementes (Gongalves 2001).

O outro método, mais industrial,
consiste em: as sementes sao
quebradas em pedagos que mais uma
vez sao reduzidos a pequenas fracdes.
Posteriormente, sio conduzidas a uma
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estufa a 60-70 °C até 8% de umidade
e prensadas a 90 °C, em prensas
hidrdulicas do tipo “cage press” ou
“expeller”. O rendimento industrial
com prensagem dupla raramente
excede 30% do peso das sementes
com 8% de umidade (Pinto, 1963).

O o6leo da andiroba &
extremamente amargo e é usado para
iluminacdo, para preparagio de sabao e
cosméticos. Em pequenas quantidades,
0 6leo é muito usado contra distensdes
musculares e demais alteracées dos
tecidos cutaneos. Alguns grupos
indigenas e populagbes tradicionais o
utilizam como repelente de insetos
(Pinto, 1963). Na ilha de Marajé (PA) é
usado no tratamento da artrite.
Recentemente, a Fundacio Osvaldo
Cruz lancou no mercado velas de
andiroba que sdo indicadas para repelir
mosquitos transmissores de doencas
como a dengue e a malaria.

O cha da casca e das flores
também pode ser usado como remédio
para combater infeccio bacteriana. O
cerne é utilizado como fungicida
(Hammer & Johns, 1993).

Segundo alguns relatérios do
IBGE (1996/98), entre as décadas de
70 e 80, uma média de 310 t de
améndoas de andiroba foram
exportadas, porém nao se discriminou
0 uso que os importadores deram a
estas sementes. De acordo com
informacoes obtidas de comunitarios é
possivel extrair cerca de 1,2 t/ano de
6leo de andiroba da Floresta Nacional
do Tapajés (Golgalves 2001).

Deve-se considerar as vantagens
e as desvantagens para direcionar um
plantio de andiroba para a producéo de

6leo ou a extracido de madeira. Ambas
atividades demandam um periodo
longo para gerar lucros. Para a
extracdo do 6leo, o produtor pode
obter um lucro depois do décimo ano
do plantio.

Consideracdes Finais

A area de ocorréncia de Carapa
guianensis e Carapa procera
provavelmente se sobrepdem em
muitas regides da Bacia Amazonia,
porém as duas espécies possuem o
mesmo nome vulgar e a distincéo,
através de caracteristicas florais, se
torna dificil. O presente trabalho visou
fornecer critérios vegetativos que
facilmente ajudam na distincdo das
duas espécies, como o nimero de
valvas dos frutos, a forma do hilo das
sementes e o desenvolvimento de
folhas simples ou compostas na fase
inicial das plantulas.

Apesar da importancia
econdmica e do multi-uso que estas
espécies propiciam, é importante
salientar que a propagacdo das
espécies e o comércio das sementes
ainda sofrem muitas restricoes. Assim
como as caracteristicas recalcitrantes
das sementes, que nio toleram
dessecamento e portanto dificultam o
manejo, desde a coleta até o
armazenamento.
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