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Capítulo 1

BOTÂNICA E DISPERSÃO: HISTÓRIA 
TAXONÔMICA DO GÊNERO COPAIFERA

Regina C. V. Martins-da-Silva Embrapa Amazônia Oriental

Haroldo Cavalcante Lima Instituto de Pesquisas Jardim Botânico do Rio 
de Janeiro

Jorge Fontella Jardim Botânico RJ
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O nome “copaíba” é de origem Tupi “Kupa `iwa” (Ferreira, 1988; Houaiss; Vilar, 2001) e refere-se às 

espécies do gênero Copaifera, classificada em Leguminosae. Habita as regiões tropicais dos 

continentes, americano e africano. Provavelmente, a primeira referência sobre esse gênero está 

contida em um relatório escrito por Petrus Martys para o Papa Leo X, publicado em 1534, em 

Strassburg, no qual foi referido como “copei” (apud LLOYD, 1898; DWYER, 1951). Mais tarde, em 1625, 

foi mencionado como “cupayba” pelos monges portugueses quando eles escreveram sobre o Brasil e 

seus produtos. 

Lloyd (1898) acrescentou que, provavelmente, o Monge Manoel Tristaon, do Convento da Bahia, deve 

ter contribuído com essas informações, e que a copaibeira está descrita como uma árvore muito 

grande, reta e alta, que tem muito óleo no seu interior, o qual é empregado como remédio e para 

iluminação. Léry (1576), ao escrever sobre sua viagem ao Brasil, referiu-se a uma árvore denominada 

“copay” que produzia tábuas empregadas na marcenaria e que os veios dessa madeira pareciam com 

os da nogueira; acrescentou, ainda, que existiam muitas variedades e, que ficaria cansativo descrever 

todas. Gandavo (1579) comentou que na Capitania de Pernambuco, havia algumas árvores 

denominadas “copahibas” das quais se extraia um bálsamo utilizado em várias enfermidades e que os 

animais, por instinto natural, quando se acham feridos, buscam esse bálsamo para curar seus males. 

Em 1648, no livro organizado por Gulielmi Pisonis “Historia Naturalis Brasiliae”, o gênero Copaifera 

encontra-se designado como “copaiba”, sendo considerado o primeiro, dentre os vários bálsamos 

produzidos no Brasil. Nessa obra há, ainda, um breve comentário sobre a árvore, seus ramos, folhas, 

flores, frutos, período de frutificação e usos medicinais. Na mesma publicação, está contido o capítulo 

escrito por Georgi Marcgravi “Historiae Rerum Naturalium Brasiliae”, no qual também é utilizado o 

mesmo termo para designar esse gênero, porém, acrescentando seu uso como produtor de madeira. 

(MARCGRAVI, 1648; PISO, 1648). 

Em 1658, no livro de Pisonis, “Indiae Utriusque Re Naturali et Medica”, há informação de que, para 

muitos habitantes da América, todas as resinas odoríferas e gomas são chamadas de copal, porém 

uma excelente árvore produtora de resina é conhecida pelos nomes “copaliba” ou “copaiba”, e da 

mesma forma que na sua publicação citada anteriormente, o autor também se refere às propriedades 

medicinais dessas plantas (PISO, 1658). Os comentários morfológicos inerentes à “copaíba” feitos por 

Marcgravi (1648) e Piso (1648), ou seja: “flore pentaphyllo rotundo”, deixam dúvida se realmente 

examinaram material botânico de Copaifera ou se cometeram algum engano ao se referirem às 

sépalas das plantas observadas, pois os dois autores as consideraram em número de cinco; além disso, 
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a ilustração contida em Piso (1658) apresenta flores pentâmeras (Figura 1), totalmente diferentes 

daquelas de Copaifera. 

Linneu (1749), em sua obra “Materia Medica”, citou o gênero Copaifera, como Copaiva, ocorrente em 

“Brafilia infula Maranehon”, e fez referência à obra de Marcgravi (1648). Jacquin (1760) descreveu a 

primeira espécie de Copaifera referindo-a no sistema binomial, a qual denominou de Copaiva 

officinalis Jacq.;porém, parece que não observou as flores de Copaifera para fazer sua descrição, pois 

as descreveu com cinco pétalas; podendo-se deduzir que Jacquin se baseou no texto e na ilustração 

contidos nos trabalhos de Piso (1648) e Marcgrave (1648) para descrever essa estrutura, visto que cita 

a obra de Marcgrave (1648). Esse fato gerou um grande mal entendido quanto à identificação da 

espécie de Jacquin, posto que, o mesmo estava observando uma planta na Martinica e, Piso e 

Marcgrave estavam o mesmo fazendo em outra planta na região de Pernambuco e Maranhão, onde, 

C. officinalis não ocorre. 
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Figura 1. Ilustração de Copaifera contida em Piso (1658). 

Linneu (1762) alterou a grafia do gênero para Copaifera, conservando o epíteto específico utilizado 

por Jacquin. Entretanto, Jacquin (1763) redescreveu Copaiva officinalis, porém, diferente de seu 

trabalho comentado no penúltimo parágrafo, referiu-se à ausência de cálice e apresentou a corola 

com quatro pétalas, que, hoje, se sabe que são sépalas e não pétalas. 

De acordo com o Princípio III (Princípio da Prioridade) e o Artigo 13 (Ponto de partida de publicação 

válida) do CINB (Código Internacional de Nomenclatura Botânica), o nome válido para o gênero em 

estudo seria Copaiva, utilizado por Jacquin (1760), porém Copaifera foi proposto e aceito como nom. 
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cons. contra Copaiva. Assim sendo, atualmente, o nome válido para esse gênero é Copaifera, sendo 

Linneu seu autor. 

Desfontaines (1821) descreveu duas espécies novas, Copaifera guyanensis Desf. e C. langsdorffii Desf.; 

nesse mesmo trabalho, mudou o nome da espécie-tipo do gênero para Copaifera jacquini baseando-

se em Copaiva officinalis Jacq. Considerando que Desfontaines (1821) propôs essa mudança 59 anos 

depois de Linneu ter modificado a grafia do gênero para Copaifera L., Dwyer (1951) pode restabelecer 

o nome Copaifera officinalis L.. 

Martius (1823) descreveu Copaifera coriaceae Mart. e informou que a mesma é aplicada na medicina 

doméstica. Hayne (1827) descreveu onze espécies novas (Copaifera beyrichii Hayne, C. bijuga Hayne, 

C. cordifolia Hayne, C. jussieui Hayne, C. laxa Hayne, C. martii Hayne, C. multijuga Hayne, C. nitida 

Hayne, C. oblongifolia Hayne, C. sellowii Haynee C. trapezifolia Hayne, duas variedades (C. 

trapezifoliavar. crassiuscula Hayne e C. trapezifolia var. tenella Hayne) e avaliou mais cinco espécies 

descritas, anteriormente, por outros autores. Dentre os táxons descritos por Hayne (1827), somente 

C. beyrichii não se encontra mais no gênero, atualmente, é considerada sinônimo de Connarus 

beyrichii Plach. (FORERO, 1983). 

Vogel (1837) descreveu Copaifera glabra Vog. que mais tarde foi reduzida à variedade de C. langsdorffii 

por Bentham (1870). Bentham (1865) ampliou o conceito de Copaifera e considerou como sinônimos 

desse gênero, Guibourtia Bennett e Gorskia Bolle; os quais haviam sido descritos, respectivamente, 

por Bennett (1857) e por Bolle (1864). Desse modo, o gênero Copaiferasensu lato englobava as 

espécies multifolioladas com folíolos não falciformes, bifolioladas com folíolos falciformes e uma 

espécie com um folíolo terminal não falciforme. Baillon (1870) tratou o gênero de forma ampla, 

caracterizando-o bem detalhadamente, porém não descreveu táxon novo. 

Moricand (1833) descreveu Copaifera hymenaefolia, a primeira espécie americana unijuga de 

Copaifera. Posteriormente, esta foi transferida para o gênero Pseudocopaiva por Britton e Wilson 

(1929). A seguir, Léonard (1949) transferiu-a para o gênero Guibourtia. Interessante comentar que, 

desde 1924, a posição taxonômica dessa espécie já havia sido questionada por Record (1929), que 

estudando as madeiras da América tropical, comentou que não entendia porque a “quiebrahacha” de 

Cuba era denominada de Copaifera hymenaefolia Moric., posto que a mesma possui a madeira 

totalmente diferente das demais espécies desse gênero, eis que não apresenta canais secretores e sua 

densidade corresponde ao dobro da existente na madeira das espécies de Copaifera americanas com 

mais de uma juga. Record (1934) comentou que havia discutido essa diferença da madeira com três 
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sistematas, os quais lhe informaram que essa espécie estava corretamente colocada no gênero 

Copaifera. O referido autor ouviu a explicação, mas o questionamento continuou em sua mente até 

1929, quando, visitando o Jardim Botânico de Nova York, expôs o problema para Percy Willson que o 

presenteou com o manuscrito da proposta escrita por ele e N.L. Britton para publicar na flora da 

América do Norte, no qual haviam colocado C. hymenaefolia em um gênero novo Pseudocopaiva 

(RECORD, 1934). 

Harms (1899, 1903, 1910, 1922, 1924, 1927, 1928 e 1936) publicou 10 espécies novas de Copaifera, 

descreveu sozinho nove delas (C. baumiana Harms, C. canime Harms, C. demeusei Harms, C. dinklagei 

Harms, C. luetzelburgii Harms, C. mildbraedii Harms, C. malmei Harms, C. schliebenii Harms e C. 

tessmannii Harms) e em co-autoria descreveu C. venezuelana Pittier & Harms; apenas quatro (C. 

canime, C. luetzelburgii, C. malmei e C. venezuelana) são americanos e os demais, africanos.  

Bentham (1870) tratou taxonomicamente, 11 espécies e cinco variedades; sendo Copaifera 

confertiflora, C. marginata, C. rigida e C. langsdorffii var. grandifolia táxons novos. Bentham (1865) 

sinonimizou três espécies: C. sellowii e C. nitida passaram a sinônimo de C. langsdorffii e, C. cordifolia 

passou a sinônimo de C. coriacea. Reduziu, ainda, três espécies ao nível de variedade: C. glabra e C. 

laxa passaram a variedade de C. langsdorffii; e C. pubiflora Benth. a variedade de C. martii.  

Léonard (1949), estudando a tribo Amherstieae, comentou que a distribuição geográfica das espécies 

não contribui para separar Copaifera sensu lato em dois grupos, ou seja, americanas e africanas, pois 

as espécies com mais de uma juga ocorrem em maior número na América tropical, cerca de 25 

espécies, do que na África com apenas cinco espécies. Em contrapartida, as espécies com uma juga 

ocorrem em maior número na África, onde existem 11 espécies, do que na América, apenas com 

quatro espécies. Assim sendo, os dois grupos são comuns aos dois continentes, porém com 

distribuição extremamente desigual. Excluiu C. le-testui Pell. do gênero Copaifera e propôs a 

combinação nova Sindoropsis le-testui (Pell.) J. Léonard. Essa espécie foi originalmente descrita como 

parte do gênero Detarium Juss. Com essa proposta de Léonard, as espécies africanas de Copaifera 

somam apenas quatro e uma variedade. Léonard baseou-se, na forma falciforme dos folíolos, na 

presença de apenas uma juga, prefloração imbricada do cálice e na disposição das flores no eixo floral 

em um ou mais planos, para restabelecer o gênero Guibourtia, considerando como sinônimos desse, 

Gorskia e Pseudocopaiva. Por esta forma, todas as espécies do gênero Copaifera com apenas uma juga 

passaram ao gênero Guibourtia, independente de sua ocorrência na África ou na América. Ficando 

Guibourtia com 11 espécies e uma variedade africanas e, quatro espécies e uma variedade americanas, 
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enquanto que Copaifera ficou com cerca de 25 espécies sulamericanas e, quatro espécies e uma 

variedade africanas.  

Léonard (1949) reforçou sua decisão, baseando-se em dados de anatomia da madeira, dividiu o gênero 

Copaifera sensu lato em dois grupos: um apresentando canais secretores verticais dispostos em zonas 

concêntricas, tendo estas duas ou mais jugas e outro onde esses canais estão ausentes e têm apenas 

uma juga. Descreveu, ainda, um gênero novo, Colophospermum J. Léonard, a partir de C. mopane J. 

Kirk ex Benth.esse gênero já havia sido proposto por Kirk, porém, não publicado. Para propor o 

referido gênero, Léonard baseou-se na ausência de bractéolas nas flores, prefloração alterna das 

sépalas, número de estames (20 a 25), número de óvulos (um), vesículas resiníferas recobrindo as 

sementes e os cotilédones tipicamente ruminados.  

Pseudosindora palustris Symington (1942) foi transferida para Copaifera por De Wit (1953), 

entretanto, Léonard (1957) preferiu deixá-la em Pseudosindora face, principalmente, à disposição das 

flores em mais de um plano, porém, mesmo assim, Hutchinson (1964) e Hou (1994) consideraram esse 

gênero como sinônimo de Copaifera; diante disso, a posição dessa espécie continua duvidosa. Visto 

que o próprio autor, ao descrevê-la, fez referência à ausência de canais intercelulares no tronco, 

baseando-se nesse caráter para diferenciá-la de Sindora Miq., torna-se difícil aceitar que a mesma 

esteja inserida em Copaifera, visto que este gênero caracteriza-se, anatomicamente, pela presença de 

canais intercelulares axiais distribuídos, concentricamente, em faixas de parênquima axial marginal ao 

longo do tronco. Esses dados vêm sendo confirmados nos estudos realizados por Record e Hess (1972); 

Reitz et al. (1979); Paula (1981); Barbosa (1981); Alencar (1982); Détienne e Jacquet (1983); Santos 

(1987); Fedalto et al. (1989); Mainieri e Chimelo (1989); Inzunza (1992) e Marcati et al. (2001).  

Quirk (1983) estudando macro e microscopicamente a madeira das espécies nativas da Ásia e da 

Austrália, a fim de produzir informações para um banco de dados de identificação de madeiras 

comerciais de Leguminosae, envolveu em sua pesquisa Pseudosindora palustris Symington; como 

resultado, caracterizou-a com ausência de canais intercelulares; informou, ainda, que dentre os quatro 

espécimes analisados, apenas em um observou canais, porém traumáticos. Sabendo-se que Copaifera 

é caracterizada por apresentar canais intercelulares como referido anteriormente, e que os mesmos 

não são de origem traumática, não se considera, neste estudo, essa espécie em Copaifera. Não se teve 

oportunidade de examinar material botânico da mesma, porém, na ilustração de Symington (1942), é 

possível observar significante pedicelo nos botões, enquanto que em Copaifera, são sésseis; os 

estames parecem dispostos bem encostados ao ovário, entretanto em Copaifera, esses se distribuem 

na periferia de um pequeno disco no qual o ovário ocupa a posição central. Assim como na diagnose 
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(Symington, 1042), também nos trabalhos de De Wit (1953) e de Hou (1994), não foram encontradas 

informações sobre a presença de nervuras intersecundárias nos folíolos. Portanto, se Pseudosindora 

palustris não for considerada sinônimo de Copaifera, a ocorrência de Copaifera limita-se apenas aos 

continentes americano e africano, visto que C. palustris seria o único representante do gênero na Ásia. 

O trabalho de Dwyer (1951) é a mais recente publicação que trata do gênero Copaifera de forma ampla, e 

contém a descrição de 28 espécies e quatro variedades, das quais seis espécies (C. brasiliensis, C. duckei, 

C. gynohirsuta, C. laevis, C. lucens e C. majorina) e uma variedade (C. langsdorffii var. krukovii) foram 

propostas como novas. Dwyer (1951) concordou com Bentham (1870), ao passar C. cordifolia para 

sinônimo de C. coriacea e ao considerar C. sellowii e C. nitida sinônimos de C. langsdorffii, assim 

como,deixou C. glabra e C. laxa, como variedades de C. langsdorffii. Dwyer (1951), discordando de 

Bentham (1870) considerou C. rigida e C. martii var. rigida (Benth.) Ducke como sinônimos de C. martii; C. 

beyrichii e C. bijuga foram sinonimizadas a C. guyanensis; C. martii var. pubiflora Benth., passou a sinônimo 

de C. pubiflora.  

Ducke foi um dos pesquisadores que mais contribuiu para o conhecimento de Copaifera no Brasil, 

publicando dez trabalhos sobre esse gênero, no período de 1915 a 1959, tendo descrito cinco táxons 

novos: C. cearensis Ducke, C. cearensis var. arenicola Ducke, C. glycycarpa Ducke, C. piresii Ducke e C. 

reticulata Ducke (DUCKE, 1915, 1922, 1925a, 1925b, 1930a, 1930b, 1932, 1949, 1958, 1959).  

Ducke (1959), em seu estudo sobre as plantas do Ceará, propôs passar para sinônimo de C. coriacea os 

seguintes táxons: C. coriacea tratada por Hayne (1827), C. coriacea tratada por Bentham (1870) – pro parte, 

C. coriacea tratada por Harms (1924) e C. coriacea tratada por Dwyer (1951) – pro parte; da mesma forma 

que C. martii tratada por Hayne (1827), por Bentham (1870) e por Dwyer (1951); além disso, acrescentou, 

ainda, C. rigida tratada por Bentham (1870) e C. martii var. rigida tratada por Ducke (1930a). Explicou, 

porém, que discordava de Bentham (1870) e de Dwyer (1951) quanto à junção de C. coriacea e C. cordifolia, 

justificando que C. coriacea, de acordo com a diagnose original, tem três a quatro jugas e, que Bentham 

(1870) não deveria ter juntado a esta, C. cordifolia que possui cinco jugas. Quanto à C. coriacea de Dwyer 

(1951), achou que estava muito confusa e parecia um misto de vários táxons, no qual, nem essa espécie 

estivesse contida, pois esse autor a descreveu apresentando 8-10 jugas. Todavia, estava de acordo com a 

união de C. martii e C. rigida proposta por Dwyer (1951).  

Muitos outros pesquisadores também contribuíram para aumentar o conhecimento sobre Copaifera no 

Brasil, dentre os quais pode ser citado Hoehne (1919) e Rizzini (1971, 1977) que descreveram novos táxons; 

o primeiro descreveu C. rondonii e o segundo, C. bulbotricha e C. nana. Dos cerca de 100 nomes publicados 

em Copaifera, alguns deles foram considerados sinônimos e muitos foram transferidos para outros 

gêneros, ao longo dos estudos de Copaifera realizados por vários autores; dessa forma, aproximadamente 
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43 espécies são aceitas atualmente nesse gênero, porém, algumas são possíveis sinônimos. Copaifera 

encontra-se distribuído na África (apenas quatro espécies), América do Sul (ca. 37) e Central (quatro 

espécies); se Pseudosindora for sinônimo de Copaifera, o gênero encontra-se também na Ásia (uma 

espécie). No Brasil, ocorrem em torno de 28 espécies, das quais nove se encontram na Amazônia brasileira 

(MARTINS-DA-SILVA et al., 2008) 
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 INTRODUÇÃO  

Copaifera L. família Fabaceae Lindl. subfamília Detarioideae, foi descrito por Linneu em 1762 e 

segundo Dwyer (1951) é representado por aproximadamente 28 espécies, sendo 16 endêmicas do 

Brasil. As espécies da Amazônia brasileira ocorrem freqüentemente nas matas de terra firme, em 

terrenos argilosos, às vezes arenosos. Algumas espécies também podem ser encontradas nas margens 

de lagos e igarapés, nos Cerrados do Brasil Central, na Caatinga e na Mata Atlântica (DUCKE, 1925; 

CORRÊA, 1931, DWYER, 1951).  

Conhecida popularmente como “copaíba”, “copaíba angelim”, “copaíba branca”, “copaíva branca“, 

copaúba”, “pau-de-óleo”, dentre outras denominações, geralmente é árvore de grande porte, 

encontrada em todos os trópicos e com maior incidência no Brasil. A maioria das espécies deste gênero 

é considerada de expressiva importância na indústria econômica. Por meio de incisões nos troncos das 

árvores extrai-se um tipo de oleorresina, que por apresentar propriedades cicatrizantes e 

antiinflamatórias, é muito utilizado na medicina popular (DUCKE, 1925; CORRÊA, 1931; SHANLEY et 

al., 1998; SILVA et al., 1977, 2004).  

Taxonomicamente, a maior parte das espécies desse gênero necessita ser alvo de estudos 

aprofundados, já que apenas por meio de sua morfologia externa nem todas são separáveis 

distintamente. Ducke (1949) citou que para América e África Tropical estão descritas cerca de 40 

espécies, e quanto à identificação das brasileiras, estas, encontram-se ainda bastante incompletas. 

Ducke (1958) ressaltou que a revisão feita por Dwyer (1951) considerada a mais recente publicação 

que trata do gênero de forma mais ampla, não incluiu as coleções dos herbários existentes na América 

do Sul, algumas das quais, ricas em representantes deste gênero. Lewis (1987) comentou a ocorrência 

de certas espécies no Estado da Bahia, ressaltando também a necessidade de um estudo mais preciso. 

Dos trabalhos mais atuais, Martins-da-Silva (2006) faz um tratamento taxonômico completo sobre as 

espécies de Copaifera para a Amazônia brasileira. A referida autora verificou que desde a descrição da 

primeira espécie por Jacquin (1760) até a mais recente publicada por Poveda et al. (1989), passaram-

se 15 229 anos, e nesse período, foram descritas cerca de 100 espécies e, dentre essas, várias foram 

sinonimizadas, e outras transferidas para gêneros diferentes, resultando em aproximadamente 40 

espécies, sendo 35 americanos e cinco africanos. Desse total, nove espécies estão distribuídas na 

Amazônia brasileira, C. duckei Dwyer, C. glycycarpa Ducke, C. guyanensis Desf., C. martii Hayne, C. 

multijuga Hayne, C. paupera (Herzog) Dwyer, C. piresii Ducke, C. pubiflora Benth. e C. reticulata Ducke 

(MARTINS-DA-SILVA, 2006). 
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É indiscutível a importância econômica de Copaifera tanto a nível comercial quanto industrial, tanto 

em tempos históricos quanto na contemporaneidade. Por sua ampla utilização, vários trabalhos já 

foram realizados sobre o gênero abordando suas diversas aplicações. A despeito dos mais de 200 

artigos publicados em diversas línguas, muitos dados sobre a composição química, atividade 

farmacológica do óleo, etnobotânica e identificação botânica são insuficientes e muitas vezes 

contraditórios (VEIGA JR. e PINTO, 2002). Nesse sentido, o estudo da morfologia polínica do gênero 

representa um grande desafio, uma vez que a são inúmeras as dificuldades de identificação e 

delimitação das espécies que ocorrem na Amazônia brasileira. A morfologia polínica do gênero foi 

analisada por alguns autores, e dentre estes, vale destacar Fasbender (1959), que até o momento é 

considerado o mais antigo e o mais completo. Em seu estudo, a referida autora fez a descrição geral 

dos grãos de pólen de Copaifera, e investigou oito espécies: C. chodatiana Hassl., C. mildbraedii Harms, 

C. multijuga, C. officinalis, C. panamensis (Britton) Standl., C. pubiflora, C. salikounda Heckel e C. 

venezuelana Harms & Pittier. Barth e Bouzada (1964) estudaram e ilustraram os grãos de pólen de seis 

gêneros de Caesalpinioideae, incluindo neste Copaifera trapezifolia Hayne. Apesar das referidas 

autoras examinarem apenas um espécime, o caracterizaram com âmbito acentuadamente triangular, 

de superfície completamente lisa.  

Graham e Barker (1981) teceram comentários gerais a respeito das afinidades polínicas e taxonômicas 

de diversos gêneros da subfamília Caesalpinioideae, incluindo Copaifera L., e concentraram seus 

estudos na ornamentação da exina, com base nas observações da microscopia eletrônica de 

varredura. Ferguson (1987) usando como ferramenta principal a microscopia eletrônica de 

transmissão, descreveu em detalhes a estratificação da exina.  

Melhem e Salgado-Labouriau (1963) analisaram apenas um espécime de Copaifera langsdorfii. 

Erdtman (1969) ressaltou que em certos gêneros, como Copaifera L., Schotia Jacq. e Sindora Miq., os 

quais apresentam grãos de pólen muito semelhantes, os estudos palinotaxonômicos têm fornecido 

resultados surpreendentes, quando estes revelam que os caracteres analisados podem não ser tão 

homogêneos quantos parecem. Salgado-Labouriau (1973) fez um estudo abrangente sobre o pólen 

das plantas do Cerrado, incluindo neste Copaifera langsdorfii Desf., que após ser descrita em detalhes, 

foi incluída no Tipo Polínico Copaifera langsdorfii Desf. Enrech et al. (1983) examinou em microscopia 

de varredura o pólen de 15 espécies, e os considerou típico de um grupo de gêneros da tribo Detarieae, 

como Hymenaea L., Daniellia Benth. e Tessmannia Harms. Carreira et al. (1996a) ao elaborar um 

catálogo sobre a morfologia polínica das leguminosas da Amazônia brasileira, descreveram o pólen de 

Copaifera langsdorfii. Banks e Klitgaard (2000) classificaram alguns gêneros da tribo Detarieae 
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utilizando a ornamentação da superfície do pólen, constando nesta o gênero Copaifera. Banks e 

Gasson (2003) utilizando as microscopias de luz e eletrônicas descreveram e ilustraram a abertura dos 

grãos de pólen de 16 gêneros de Detarieae s.s., incluindo Copaifera, e discutiu a correlação entre a 

função das aberturas e a filogenia.  

Embora o pólen do gênero tenha sido pouco estudado é unânime os autores o considerarem como 

estenopolínico, ou seja, com alto grau de homogeneidade. Essas conclusões devem-se ao fato de que 

muitos autores não utilizaram recursos mais especializados, levando-os a descrições resumidas que 

não revelaram as características ultramicroscópicas dos grãos de pólen. Estudos palinológicos com 

microscopias eletrônicas são de valor incontestável na classificação e identificação das espécies. 

Melhem (1978) comentou que a importância taxonômica e evolutiva da morfologia polínica pode ser 

analisada em microscopia eletrônica em níveis específicos, genéricos e superiores a essas categorias 

e, portanto, de alto valor taxonômico e evolutivo.  

Diante da complexidade em determinar as espécies de tão importante gênero, não apenas no 

contexto econômico, mas também biocultural e como até o momento, não há estudos completos 

sobre o pólen de Copaifera, esse trabalho foi idealizado. E tem como objetivo analisar a morfologia 

polínica das espécies deste gênero na Amazônia brasileira e contribuir para a sua taxonomia. Dessa 

forma, com base nas descrições minuciosas dos grãos de pólen, faz-se a caracterização da 

ornamentação da exina em microscopia eletrônica de varredura, exames de corte ótico e de superfície 

na microscopia de luz; demonstram-se as medidas dos grãos de pólen por meio de diagramas 

comparativos, e elabora-se uma chave de Subtipos Polínicos para o reconhecimento das espécies. 

Também, a partir dos dados morfológicos infere-se a respeito da evolução dos caracteres polínicos 

entre os Subtipos estabelecidos e suas respectivas espécies.  

MATERIAL E MÉTODOS  

MATERIAL BOTÂNICO 

O gênero Copaifera está representado por nove espécies na Amazônia brasileira (Martins-da-Silva, 

2006): C. duckei Dwyer, C. glycycarpa Ducke, C. guyanensis Desf., C. martii Hayne, C. multijuga Hayne, 

C. paupera Benth., C. piresii Ducke, C. pubiflora (Herzog) Dwyer e C. reticulata Ducke. Destas, o 

presente trabalho analisou o pólen de sete: C. guyanensis Desf., C. martii Hayne, C. multijuga Hayne, 

C. paupera Benth., C. piresii Ducke, C. pubiflora (Herzog) Dwyer e C. reticulata Ducke. C. duckei e C. 
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glycycarpa não constam nessa pesquisa devido à escassez de botões florais adultos, dos quais a maior 

parte encontrava-se imaturo.  

Do total de espécies, foram testadas, sem sucesso, as seguintes amostras: C. glycycarpa – Ducke, A., 

17/12/1927 (syntypus RB 2018/); C. duckei - Oliveira, E. de, 334; 12/01/1960 (IAN 105082); Marinho, 

L. R. e Ribeiro, B. G. S., 697, 8/03/1982 (IAN 162745); Ducke, A., 10/11/1922 (typus RB 16.875); Pires, 

J. M. e Silva, N. T. da, 4453, 23/01/1953 (IAN 77 656). Outras cinco espécies, com ocorrência Amazônia 

extra-brasileira também tiveram seus grãos de pólen aqui investigados por serem consideradas, 

segundo a literatura, taxonomicamente afins. São elas: C. cearensis var. arenicola Huber ex Ducke, C. 

langsdorfii Desf., C. oblongifolia Mart. e C. officinalis L. e C. rigida Benth..  

Por se tratar de um trabalho palinotaxonômico padronizou-se coletar no mínimo três espécimes para 

cada espécie, com exceção válida apenas para material typus. Em virtude da grande quantidade de 

botões florais imaturos nas exsicatas consultadas, de algumas espécies não foi possível coletar o 

número mínimo de amostras pré-estabelecido. Todo material utilizado encontra-se nas Tabelas 

referentes a cada espécie (vide Resultados – Tabelas 1, 2, 3 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12). Os herbários 

consultados foram citados de acordo com Holmgren, et al. (1990).  

PREPARAÇÃO DAS LÂMINAS DE PÓLEN  

Para a preparação das lâminas de pólen, o material botânico coletado foi processado conforme 

método de acetólise de ERDTMAN (1952). Em virtude das características inerentes a cada espécie, 

sobretudo a fragilidade das camadas externas dos grãos de pólen de Copaifera, algumas etapas da 

metodologia foram modificadas. Portanto, a temperatura, a qual mostrou ser um fator altamente 

relevante quanto à integridade celular, e por esse motivo, o banho-maria não ultrapassou 70°C; na 

ocasião da montagem das lâminas foi utilizada uma placa aquecedora a fim de evitar contato direto 

com o fogo, e consequentemente o colapso dos grãos de pólen. 

A montagem foi feita com gelatina glicerinada (KISSER, 1935). Para tornar as lâminas definitivas e 

isentas de contaminação, estas foram lutadas com parafina (MÜLLER, 1947). As mensurações foram 

obtidas no prazo máximo de sete dias após a preparação das lâminas. Em vista equatorial (VE), as 

medidas dos eixos, polar (P) e equatorial (E) foram obtidas em 25 grãos de pólen escolhidos ao acaso. 

Tais medidas foram tomadas de cinco lâminas contendo o material polínico, medindo-se o máximo de 

sete grãos de pólen por lâmina, alcançando o padrão de 25 medidas por espécime (Figura 1). Das 

medidas, foram calculados a média (X), variância (S2 ), desvio padrão (S) e coeficiente de variação (CV). 

Em vista polar (VP) foram caracterizadas as aberturas e região do apolcolpo.  
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Sexina e nexina foram medidas, em 10 grãos de pólen usando-se a objetiva de 100x, e com os valores, 

calculada somente a média aritmética. Para a apresentação das dimensões de todos os espécimes de 

cada espécie, foi utilizada a representação gráfica baseada em Melhem (1971), e para a obtenção do 

intervalo de confiança aplicou-se a seguinte fórmula: ( X - Sx< μ > X + Sx ) = γ , sendo X, a média 

aritmética, Sx o desvio padrão da média, e γ o grau de confiança. 

 

Figura 1 - Esquema do grão de pólen de Copaifera. a) VP; b) VE; c) VE, mostrando os eixos polares (P) 

e equatorial (E), onde foram realizadas as medidas. 

DESCRIÇÕES POLÍNICAS 

As espécies foram descritas com base nos caracteres gerais e, posteriormente, analisadas em seus 

pormenores. As descrições polínicas e preparação da chave basearam-se nos trabalhos de Erdtman 

(1969), Walker & Doyle (1975), Barth & Melhem (1988), Praglowsky & Punt (1973) e Punt et al. (1998).  

Para o estudo detalhado da superfície do grão de pólen em microscopia de luz utilizaram-se 2 tipos de 

exame: o exame de superfície e o exame em corte ótico. O corte ótico foi empregado para avaliar a 

estratificação da exina. Este exame, só é possível em grãos de pólen acetolisados, os quais tornam-se 

transparentes, e desprovidos de conteúdo celular, facilitando a interpretação da escultura da exina 

em diferentes zonas do pólen, como margem dos colpos, pólos, mesocolpos e contorno da base dos 

colpos.  
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A forma do grão de pólen aqui estabelecida foi baseada na relação entre os eixos polar e equatorial 

(P/E), classificada por Erdtman (1952). A partir dessa relação numérica Erdtman (l.c.) postulou-se um 

índice para a forma do pólen com oito classes, que seguem um intervalo padrão de comprimento.  

Para o estudo das aberturas, adotou-se a classificação proposta por Erdtman (1952), que denomina 

poro, todas aberturas mais ou menos circulares, em que a relação entre os dois diâmetros da abertura 

é menor que 2:1, e, colpo, para todas as aberturas alongadas, cuja relação é maior que 2:1. Quanto à 

caracterização dos colpos, a projeção destes em direção à área do apocolpo pode resultar nos tipos: 

longicolpado, parassincolpado e sincolpado. Esta classificação foi baseada no trabalho de Barth e 

Barbosa (1972), e o esquema dos diferentes tipos de aberturas observado nos grãos de pólen de 

Copaifera encontra-se na Figura 2. 

 

Figura 2 - Esquema dos diferentes tipos de abertura encontrados nos grãos de pólen de Copaifera. 

Devido ao elevado grau de homogeneidade morfológica exibida das espécies estudadas, achou-se 

conveniente estabelecer um único Tipo Polínico que representasse os caracteres do gênero. Assim, 

classificou-se o Tipo Polínico Copaifera. Com a finalidade de categorizar as espécies que fazem parte 

do Tipo Polínico, este foi subdividido em Subtipos, tomando-se como base as diferenças morfológicas 

verificadas na ornamentação da exina. A indicação dos Subtipos baseou-se: 1) O aspecto morfológico 

escolhido para separar os Subtipos deve ser o mais constante possível, a fim de evitar condições de 

multiestado para o mesmo caráter; 2) Cada Subtipo deve constar a espécie representativa; 3) Os 

24



 

 

MORFOLPÓLEN DE COPAIFERA L. (FABACEAE DETARIOIDEAE) 

                                                                                                   7 

Subtipos são caracterizados por uma morfologia polínica particular. É importante mencionar que o 

exame detalhado da exina só foi possível sob MEV. A ML mostrou-se inviável pelo fato de os grãos de 

pólens apresentarem-se muito semelhantes entre si.  

Abreviaturas usadas nas descrições: amb – âmbito, A-apocolpo, Ale – aletas, B – báculo, C – colpo, E – 

eixo equatorial, End – endoabertura, IC - intervalo de confiança, l.c. - aqui citado, Long – longicolpos, 

M – mesocolpo, MEV - microscópio eletrônica de varredura, Nex – nexina, P - eixo polar, P/E - relação 

entre os eixos polar e equatorial, Pex - ponte de exina, Psi – psilada, Sex – sexina, s.d. - sem data, s.n. 

- sem número, VE - vista equatorial, VP - vista polar.  

OBTENÇÃO DAS ELETROMICROGRAFIAS  

Em investigações prévias acerca da ornamentação da exina do pólen de Copaifera, detectou-se 

significativa fragilidade da estrutura celular aos diversos tratamentos químicos empregados. Com a 

finalidade de preservar a fina estrutura da exina, inicialmente procedeu-se na MEV com técnicas de 

pré-fixação (glutaraldeído a 6,5% em tampão fosfato) e pós-fixação (ácido ósmico a 2% em tampão 

fosfato). Essa preparação foi eficaz para algumas espécies, sendo necessário empregar outra 

metodologia para os grãos que deformavam muito rapidamente. Em face disso, grãos de pólen não 

acetolisados foram depositados diretamente sobre suportes cilíndricos metálicos, denominados 

“stubs”, e recobertos por fitas de carbono. Após essa etapa, os “stubs” foram cobertos por uma 

camada de 3,5 nanômetros de ouro, por cerca de três minutos, a fim de tornarem-se materiais 

eletricamente condutivos, e eletromicrografados no microscópio LEO 1450 VP, no Laboratório de 

Microscopia Eletrônica, da Coordenação de Ciências da Terra e Ecologia, Museu Paraense Emílio 

Goeldi, Belém-Pará. Para cada espécie procurou-se evidenciar os principais caracteres morfológicos, 

como número, posição e tipo de aberturas, assim como a ornamentação da camada mais externa do 

grão de pólen. 

RESULTADOS  

CARACTERES GERAIS DOS GRÃOS DE PÓLEN DE COPAIFERA L.  

Médios, isopolares, de simetria radial, 3-colporados, nos quais as aberturas são caracterizadas como 

colpos que apresentam internamente um poro, também denominado endoabertura. Variam a 

superfície, de psilada a perfurada, e a forma, de suboblata a prolato-esferoidal. Os colpos em VP 

projetam-se de três formas: a) longicolpados, com colpos alongados; c) parassincolpados, preservando 
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pequena área do apocolpo; e b) sincolpados, apresentando completa anastomose na região do 

apocolpo. Segundo a classificação de Barth e Barbosa (1972) os parassincolpados podem ser 

regularmente ou irregularmente parassincolpados, de acordo com a fragmentação da ornamentação 

da exina na região do apocolpo. Em Copaifera, os grãos de pólen são regularmente parassincolpados. 

Algumas espécies apresentam as duas, ou até mesmo, as três formas de colpos na mesma amostra. O 

contorno da base dos colpos vai de regular a dilatado (Figura 3). Os mesocolpos podem ser côncavos 

ou retilíneos, e na maioria das vezes, em vista equatorial, expandem-se formando estruturas 

semelhantes a alas, denominadas aletas. A endoabertura é circular, porém na maioria das espécies 

está encoberta pela sexina. Quanto à ornamentação da exina, as perfurações na superfície podem ser 

esparsas ou aglomeradas.  

A exina é fina e transparente. Sexina e nexina têm praticamente a mesma espessura. As variações 

acontecem próximas à região das aberturas, onde tendem a diminuir, até a ausência total. Ao MEV, 

os grãos de pólen em vista equatorial apresentam um tipo de estrutura que emerge da região central 

da abertura, assemelhando-se a protuberâncias, denominadas pontes de exina. 
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Figura 3 – Contorno da base dos colpos no pólen de Copaifera em MEV. a) Aspecto do contorno 

dilatado; b) Detalhe da dilatação; c) Vista geral do contorno regular. 

CARACTERES ESPECÍFICOS DOS SUBTIPOS POLÍNICOS ESTABELECIDOS  

Em virtude dos grãos de pólen de Copaifera apresentarem-se muito semelhantes entre si nos mais 

variados aspectos morfológicos, como o tamanho, forma, número, posição e caráter das aberturas, 

pertencem a um único Tipo Polínico, o Tipo Polínico Copaifera. Assim, as 12 espécies analisadas neste 

trabalho foram divididas em quatro Subtipos polínicos, para os quais foi indicada uma espécie 

representante. Na escolha dessas espécies foi selecionada aquela que apresentava os grãos de pólen 

com uma forma mais definida, de maneira que fosse permitido usá-la como padrão para a descrição 

dos grãos de pólen das demais espécies constituintes de cada Subtipo.  

Para a classificação dos Subtipos, tomou-se como base a ornamentação da exina, a qual acha-se 

constituída pelos seguintes tipos de superfície: psilado-perfurada, psilado-verrucosa, levemente 

perfurada e densamente perfurada. Os quatro Subtipos Polínicos estão representados pelas seguintes 

espécies: Copaifera officinalis, C. guyanensis, C. paupera e C. multijuga.  

DESCRIÇÃO DOS SUBTIPOS POLÍNICOS ESTABELECIDOS  

SUBTIPO POLÍNICO OFFICINALIS  

a) Microscopia de luz: Caracteriza-se por apresentar forma oblato-esferoidal, amb variando de 

subtriangular a triangular. O contorno da base dos colpos pode ser regular ou dilatado. Os mesocolpos 

são retilíneos ou côncavos. Sexina e nexina têm praticamente a mesma espessura ao nível dos 

mesocolpos, sendo que a sexina é constante e a nexina tende a se estreitar à medida que se aproxima 
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dos colpos. A endoabertura é circular, estando algumas vezes encoberta pela sexina. Em microscopia 

de luz, a superfície apresenta-se psilada. É representado unicamente pela espécie Copaifera officinalis.  

b) Microscopia eletrônica de varredura (Figura 5): Ao microscópio eletrônico de varredura, o pólen de 

C. officinalis apresenta superfície psilado-perfurada, na qual, são observadas perfurações esparsas. Foi 

verificado também que os grãos de pólen são longicolpados e parassincolpados.  

c) Espécie Copaifera officinalis (Tabela 1; Figuras 4 e 5)  

Tabela 1 – Relação dos espécimes de C. officinalis, com as respectivas medidas em μm dos grãos de 

pólen, incluindo P/E e IC . 

 

 

 

Figura 4 - Diagrama comparativo das medidas do E dos grãos de pólen dos espécimes examinados de 

C.officinalis 

d) Observações: a superfície psilado-perfurada define o Subtipo Polínico officinalis. Trata-se de um 

padrão de ornamentação da exina psilada na região do apocolpo e perfurada na região dos colpos e 

mesocolpos. Dentre os espécimes que constituem o Subtipo Polínico officinalis foi verificado que há 
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mais similaridades quanto à morfologia polínica entre as amostras (Martinho e Ferreira, 020 - 

INPA191211; Martinho e Ferreira, 021 - INPA 191212 e Martinho e Ferreira, s/n - INPA 191213), do 

que com a amostra (Xena, N., 13 VEN - 227569). Tais mudanças refletem-se principalmente na forma 

das aberturas e aspecto dos mesocolpos, nas quais VEN 227569 exibe apenas pólen do tipo 

longicolpado com mesocolpo côncavo, enquanto as demais apresentam-se longicolpado e 

parassincolpados, com mesocolpo côncavo ou retilíneo. A ornamentação da exina manteve-se 

constante. Analisando o diagrama comparativo foi verificado que há superposição entre os espécimes 

1 e 2, e entre 3 e 4. 

 

Figura 5 - Pólen de C. officinalis. MEV: a) Vista geral dos grãos de pólen em VP e VE; b) VP, pólen 

longicolpado; c) Idem, pólen parassincolpado; d) Destaque da ornamentação da exina perfurada, dos 

longicolpos e apocolpos. INPA 191212. 
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SUBTIPO POLÍNICO GUYANENSIS  

a) Microscopia de luz: Caracteriza-se por exibir a forma suboblata, amb triangular. O contorno da 

base dos colpos pode ser regular ou dilatado. Os mesocolpos são côncavos. Sexina e nexina têm 

praticamente a mesma espessura ao nível dos mesocolpos, sendo que ambas tendem a reduzir à 

proporção que se aproximam dos colpos. A superfície é psilada, e este subtipo é representado 

unicamente pela espécie Copaifera guyanensis.  

b) Microscopia Eletrônica de Varredura: Ao microscópio eletrônico de varredura, os grãos de pólen 

de C.guyanensis são longicolpados de superfície psilado-verrucosa.  

c) Espécie Copaifera guyanensis (Tabela 2; Figuras 6 e 7)  

Tabela 2 – Relação dos espécimes de C. guyanensiscom as medidas em μm dos respectivos grãos de 

pólen, incluindo P/E e IC . 

 

 

Figura 6 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. guyanensis 

d) Observações: o subtipo Polínico guyanensis apresenta os grãos de pólen com a superfície psilado-

verrucosa. As verrugas estão concentradas muito próximas umas das outras. Foi verificado que entre 

os espécimes estudados, todos os caracteres analisados mantiveram-se constantes. No diagrama 
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comparativo, foi observado que os espécimes 1 e 2 se superpõem, enquanto o 3 mostra-se 

nitidamente distinto. 

 

Figura 7 - Pólen de C. guyanensis. MEV: a) VP, pólen longicolpado; b) Idem, aspectos dos longicolpos; 

c) VE, aspecto da ponte de exina (Pex) na região da abertura; d) VP, indicando a superfície verrucosa. 

F1281643. 

SUBTIPO POLÍNICO PAUPERA  

a) Microscopia de luz: Caracteriza-se por apresentar superfície psilada. Compreende as espécies C. 

cearensis var. arenicola, C. langsdorfii, C. piresii, C. pubiflora eC. reticulata, das quais C. paupera é a 
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espécie representante. São prolatos e prolato-esferoidais, com amb triangular, longicolpados, 

parassincolpados e sincolpados. O contorno da base dos colpos pode ser regular ou dilatado. Os 

mesocolpos são retilíneos ou côncavos. Sexina e nexina têm quase a mesma espessura ao nível dos 

mesocolpos. A sexina estreita-se próximo aos colpos.  

b) Microscopia Eletrônica de Varredura (Figura 6): Ao microscópio eletrônico de varredura, o pólen de 

C. paupera exibe superfície levemente perfurada, cujas perfurações distribuem-se de forma irregular.  

c) Espécies Copaifera cearensis var. arenicola (Tabela 3; Figuras 8 e 9)  

Tabela 3 – Relação dos espécimes de C. cearensis var. arenicola com as respectivas medidas em μm 

dos grãos de pólen, incluindo o P/E e IC . 

 

Figura 8 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. cearensis var. arenicola. 
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Figura 9 - Pólen de C. cearensis var. arenicola. MEV: a) VP, pólen longicolpado; b) Idem, aspecto dos 

longicolpos e ornamentação da exina; c) VE, detalhe das aletas (Ale); d) Detalhes do colpo, da ponte 

de exina (Pex) e da superfície punctada. IAN 106064. 

2) COPAIFERA LANGSDORFII (TABELA 4; FIGURAS 10 E 11)  

São oblato-esferoidais, com amb variando de subtriangular a triangular, longicolpados e 

parassincolpados. O contorno da base dos colpos é regular. Os mesocolpos podem ser retilíneos ou 

côncavos. Sexina e nexina têm quase a mesma espessura ao nível dos mesocolpos, sendo que ambas 

reduzem próximo aos colpos.  
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Tabela 4 – Relação dos espécimes de C. langsdorfii, com as respectivas medidas em μm dos grãos de 

pólen, incluindo P/E e IC. 

 

 

Figura 10 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. langsdorfii. 
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Figura 11 - Pólen de Copaifera langsdorfii. MEV: a) Vista geral dos grãos de pólen em VP e VE; b) VP, 

pólen longicolpado (Long); c) Idem, pólen parassincolpado; d) VE, aspecto da ornamentação da exina 

punctada. IAN R 191223. 

3) COPAIFERA PAUPERA (TABELA 5; FIGURAS 12 E 13)  

São oblato-esferoidais, amb variando de subtriangular a triangular, longicolpados e parassincolpados, 

sendo estes últimos raros. O contorno da base dos colpos pode ser regular ou dilatado. Os mesocolpos 

são retilíneos ou côncavos. Sexina e nexina têm, praticamente, a mesma espessura ao nível dos 

mesocolpos, contudo ambas tendem a se afinar à medida que se aproximam dos colpos.  
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Tabela 5 – Relação dos espécimes de C. paupera, com as respectivas medidas em μm dos grãos de 

pólen, incluindo P/E e IC 

 

Figura 12 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. paupera. 
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Figura 13 - Pólen de C. paupera. MEV: a) VP, aspecto dos longicolpos; b) VE, mostrando a disposição 

do colpo; c) VE, destaque da ornamentação da exina. IAN 175961. 

4) COPAIFERA PIRESII (TABELA 6; FIGURAS 14 E 15)  

A forma variou de suboblata a oblato-esferoidal, e o amb de subtriangular a triangular. São 

longicolpados e sincolpados. O contorno da base dos colpos é regular. Os mesocolpos são retilíneos 

ou côncavos. Sexina e nexina têm praticamente a mesma espessura ao nível dos mesocolpos, no 

entanto, ambas tendem reduzir próximo aos colpos.  
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Tabela 6 – Relação dos espécimes de C. piresii com as respectivas medidas em μm dos respectivos 

grãos de pólen, incluindo P/E e IC. 

 

 

Figura 14 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. piresi. 
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Figura 15 - Pólen de C. piresii. MEV: a) VP, pólen longicolpado; b) Idem, pólen sincolpado; c) VE, 

aspecto do colpo (C); d) Idem, do colpo e da ornamentação da exina. IAN 71503. 

5) COPAIFERA PUBIFLORA BENTH. (TABELA 7; FIGURAS 16 E 17)  

Os grãos de pólen são oblato-esferoidais, com amb variando de subtriangular a triangular. Os colpos 

são longicolpados e parassincolpados, e o contorno da base dos colpos pode ser regular ou dilatado. 

Os mesocolpos são retilíneos ou côncavos. Sexina e nexina têm, usualmente, a mesma espessura ao 

nível dos mesocolpos, porém a sexina permanece constante e a nexina reduz próximo aos colpos.  
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Tabela 7 – Relação dos espécimes de C. pubiflora Benth. com as respectivas medidas em μm dos 

grãos de pólen, incluindo P/E e IC. 

 

Figura 16 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. pubiflora. 
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Figura 17 - Pólen de C. publifora. MEV: a) VP, âmbito triangular; b) Idem, âmbito subtriangular; c) VE, 

aspecto da ornamentação da exina; d) VP, mostrando os longicolpos, apocolpo (A). IAN 180249. 

6) COPAIFERA RETICULATA DUCKE (TABELA 8; FIGURAS 18 E 19)  

A forma dos grãos de pólen variou de subprolato a oblato-esferoidal, e o amb de subtriangular a 

triangular. São longicolpados, com o contorno da base dos colpos regular. Os mesocolpos são 

retilíneos ou côncavos. Sexina e nexina têm praticamente a mesma espessura ao nível dos 

mesocolpos, contudo, ambas se estreitam próximo aos colpos.  
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Tabela 8 – Relação dos espécimes de C. reticulata Ducke com as respectivas medidas em μm dos 

grãos de pólen, incluindo P/E e IC. 

 

Figura 18 - Diagrama comparativo dos grãos de pólen dos espécimes examinados de C. reticulata. 

42



 

 

MORFOLPÓLEN DE COPAIFERA L. (FABACEAE DETARIOIDEAE) 

                                                                                                   25 

 

Figura 19 - Pólen de C. reticulata. MEV: a) Vista geral dos grãos de pólen em VP e VE; b) VP, 

mostrando a disposição dos longicolpos; c) VE, aspecto do colpo e da ponte de exina (Pex); d) Idem, 

da ornamentação da exina perfurada, detalhe dos colpos e apocolpo. MG 15603. 

d) Observações  

A superfície levemente perfurada, distribuída de forma regular por toda a superfície do grão de pólen, 

caracteriza este Subtipo. Das seis espécies que constituem o Subtipo Polínico paupera foi verificado 

que em todas, os mesocolpos são retilíneos e côncavos. Sexina e nexina mantiveram-se constantes 

em quase todas as espécies, ou seja, espessadas na região dos mesocolpos. Somente em C. pubiflora, 
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que a nexina torna-se mais estreita próximo aos colpos, e em C. cearensis var. arenicola Ducke que a 

sexina diminui.  

Em C. piresii e C. reticulata, foi verificado que a forma dos grãos de pólen variou entre os espécimes 

analisados. C. piresii mostrou-se suboblata no espécime (Egler, W. A., 1185- UB 1329), e oblato-

esferoidal em (Pires, J. M., 3876- typus IAN 71503). C. reticulata exibiu forma suboblata nos espécimes 

(Ducke, A. s.n. – MG 15603; Lisboa, P. et al., 3080 - MG 97679) e oblato-esferoidal em (Ducke, A. s.n. 

– MG 16854; Ducke, A. s.n. - MG 16610).  

Em C. langsdorfii Desf., os resultados obtidos do espécime 1 (Irwin, H. S. et. al. 30449 – IAN 138832) 

mostram que este difere dos demais na maioria dos caracteres analisados, principalmente quanto às 

perfurações da ornamentação da exina. Por meio dos diagramas comparativos foi possível verificar 

superposição dos espécimes nas seguintes espécies: C. langsdorfii, 1 e 2; C. paupera, 2 e 3; C. 

reticulata, 2 e 4.  

SUBTIPO POLÍNICO MULTIJUGA  

a) Microscopia de luz: Caracteriza-se por apresentar superfície psilada com perfurações. Compreende 

as espécies C. martii, C. oblongifolia, C. rigida. C. multijuga é considerada a espécie representante.  

b) Microscopia Eletrônica de Varredura: Ao microscópio eletrônico de varredura, o pólen das espécies 

que constituem o Subtipo Polínico multijuga apresenta a exina densamente perfurada, sendo que as 

perfurações distribuem-se por toda superfície de forma regular. 

c) Espécie Copaifera martii Hayne (Tabela 9; Figuras 20 e 21)  

Os grãos de pólen são oblato-esferoidais, amb variando de subtriangular a triangular. São 

longicolpados, parassincolpados e sincolpados. O contorno da base dos colpos é regular. Os 

mesocolpos são retilíneos ou côncavos. Sexina e nexina têm quase a mesma espessura, e permanecem 

constantes até os colpos.  
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Tabela 9 – Relação dos espécimes de C.martii com as respectivas medidas em μm dos grãos de 

pólen, incluindo P/E e I.C. 

 

Figura 20 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. martii. 
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Figura 21 - Pólen de C. martii. MEV: a) VP, pólen longicolpado; b) Idem, pólen sincolpado; c) VE, 

aspecto do colpo e das pontes de exina; d) Idem, da ornamentação da exina densamente perfurada. 

INPA 90522. 

2) COPAIFERA MULTIJUGA HAYNE (TABELA 10; FIGURAS 22 E 23)  

Os grãos de pólen variam de suboblatos a oblato-esferoidais, longicolpados e parassincolpados. O 

contorno da base dos colpos é dilatado, e os mesocolpos podem ser retilíneos ou côncavos. Sexina e 

nexina tendem a ter a mesma espessura nos mesocolpos, e se estreitam à medida que se aproximam 

dos colpos. No teto simples baculado, os báculos projetam-se até a região dos colpos.  
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Tabela 10 – Relação dos espécimes de C. multijuga com as respectivas medidas em μm dos grãos de 

pólen, incluindo P/E e IC. 

 

Figura 22 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. multijuga. 
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Figura 23 - Pólen de C. multijuga. MEV: a) VP, pólen longicolpado; b) Idem, pólen sincolpado; c) VE, 

mostrando as aletas (Ale) na região do mesocolpo; d) VE, aspecto da ornamentação da exina, e do 

colpo (C). INPA 16.910. 

3) COPAIFERA OBLONGIFOLIA (TABELA 11; FIGURAS 24 E 25)  

Os grãos de pólen variam de suboblatos a oblato-esferoidais, amb variando de subtriangular a 

triangular. São longicolpados e sincolpados. O contorno da base dos colpos pode ser regular ou 

dilatado. Os mesocolpos são retilíneos ou côncavos. Sexina e nexina têm praticamente a mesma 

espessura nos mesocolpos. A sexina se afina à proporção que se aproxima dos colpos.  
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Tabela 11 – Relação dos espécimes de C. oblongifolia com as respectivas medidas em μm dos grãos 

de pólen, incluindo P/E e IC. 

 

Figura 24 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. oblongifolia. 
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Figura 25 - Pólen de C. oblongifolia. MEV: a) VP, pólen longicolpado; b) Idem, pólen sincolpado; c) 

VE, detalhe do colpo; d) VE, ornamentação da exina, dos colpos e apocolpo. IAN 140767. 

4) COPAIFERA RIGIDA (TABELA 12; FIGURAS 26 E 27)  

Os grãos de pólen são oblato-esferoidais, amb triangular, longicolpados, parassincolpados e 

sincolpados. O contorno da base dos colpos é regular e os mesocolpos podem ser retilíneos ou 

côncavos. Sexina e nexina têm quase a mesma espessura e permanecem constantes até os colpos.  

Tabela 12 – Relação dos espécimes de C. rigida com as respectivas medidas em μm dos grãos de pólen, 

incluindo P/E e IC.  
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Figura 26 - Diagrama comparativo das medidas dos E dos grãos de pólen dos espécimes examinados 

de C. rigida. 
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Figura 27 - Pólen de C. rigida. MEV: a) VP, pólen longicolpado; b) Idem, pólen sincolpado; c) VE, 

aspecto do colpo; d) VE, ornamentação da exina perfurada. SP 31869. 

d) Observações: o Subtipo Polínico multijuga destaca-se pelas perfurações distribuídas por toda a 

superfície e, por esse motivo, é caracterizado como o mais diferenciado de todos. Das quatro espécies 

que representam o Subtipo Polínico multijuga, C. martii e C. rigida foram as que apresentaram muitos 

caracteres em comum, sobretudo pelos três padrões de projeção dos colpos: longicolpado, 

parassincolpado e sincolpado.  

Entre os espécimes de C. oblongifolia, as coletas de Irwin, H. S. et al., 16712 - IAN140767, e, Martinelli 

& Jouvin, P. P., 3782 - RB 71448, assemelham-se em vários aspectos da morfologia do pólen, como 
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grãos de pólen suboblatos, longicolpados e sincolpados, mesocolpo retilíneo, contorno dilatado e 

âmbito triangular. Diferentemente das amostras de Ivanauskas, N. M. 1695 - ESA 42567 e Salgado, M., 

65 - IAN 163690, o pólen apresentou-se apenas como longicolpados, forma, prolato-esferoidal, 

âmbito, subtriangular a triangular, com diferentes estruturas de mesocolpo e contorno dos colpos. 

Nos diagramas comparativos não houve superposição dos espécimes.  

CHAVE DE IDENTIFICAÇÃO DOS SUBTIPOS POLÍNICOS  

1.GRÃOS DE PÓLEN 3-COLPORADOS  

1.1. DE SUPERFÍCIE PSILADO-PERFURADA  

Subtipo Polínico officinalis  

1.2. DE SUPERFÍCIE PSILADO-VERRUCOSA  

Subtipo Polínico guyanensis  

1.3. DE SUPERFÍCIE LEVEMENTE PERFURADA 
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1.4. DE SUPERFÍCIE DENSAMENTE PERFURADA 

 

DISCUSSÃO 

As análises morfopolínicas do gênero Copaifera L. revelaram-no como estenopolínico por apresentar 

os grãos de pólen com um tipo característico e constante, ou seja, desprovido de variações marcantes 

quanto ao tamanho, forma, número de aberturas e estratificação da exina. Variações significativas 

aparecem na ornamentação da exina, e foram fundamentais para a separação das espécies nos quatro 

Subtipos Polínicos. Tais resultados coincidem em parte com os de Watson & Dallwitz (2000), que 

descreveram o pólen do gênero como punctado homogêneo, com as pontuações distribuídas 

discretamente por toda a superfície. A indicação da ornamentação da exina como principal caráter 

para analisar as espécies representativas do gênero deve-se, sobretudo aos constituintes da parede 

dos grãos de pólen (FAEGRI e IVERSEN, 1964). Para Walker e Doyle (1975) essa camada escultural 

fornece uma gama de caracteres filogeneticamente importantes. 

Outros aspectos da morfologia foram detectados por Banks e Klitgaard (2000) que observaram a 

formação de saliências na região apertural de grãos de pólen maduros de espécies de Detarieae s.s. e 

associaram estas formações a camadas bem desenvolvidas de substâncias pécticas situadas abaixo da 

endoexina, denominados “zwischenkörper”. Banks (2003) reconheceu posteriormente pontes de 

exina em uma espécie de Copaifera, (C. baumiana Harms) de um total de 16 espécies examinadas, e 

em oito espécies de Sindora, de 13 espécies analisadas. Nesses gêneros, os grãos de pólen nitidamente 

ostentam as saliências, e apresentam a forma de um losângulo, denominada aqui como “diamond-

shaped pollen”.  

O contorno regular ou dilatado da base dos colpos, identificado neste estudo na grande maioria das 

espécies, é interpretado por Thanikaimoni (1986) como um mecanismo de proteção que a célula utiliza 

para suportar variações volumétricas intracelulares, as quais induzem a lise e perda do conteúdo 
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celular. Para Wodehouse (1935) tais mudanças volumétricas estão associadas às fases de hidratação 

e desidratação nos períodos pré e pós-germinativos dos grãos de pólen. Rowley & Skavarla (1976) 

explicaram que a presença de dilatações na região apertural indica uma grande quantidade de 

proteínas inorgânicas exógenas que se acumularam mais nessa região do que nos estratos mais 

internos da exina. Banks e Klitgaard (2000) interpretaram essa estrutura morfológica como saliências 

na margem da abertura, tornando esta área mais dilatada e acentuada.  

A descrição de Copaifera feita por Fasbender (1959) classifica o pólen como 3-colporado, âmbito 

circular a triangular, forma suboblata, oblato-esferoidal ou prolato-esferoidal, colpos dispostos como 

longicolpados ou sincolpados, endoabertura variando de lalongada retangular a circular; a sexina é 

psilada e tem a mesma espessura da nexina, ou o dobro do tamanho desta; em vista equatorial o pólen 

tem a forma elíptica ou como aqui citado, “diamond-shaped”. Para todos os gêneros estudados da 

tribo Cynometreae a morfologia do pólen gerou duas classificações, a primeira, com as espécies que 

possuem exina finamente estriada, e a segunda, com exina psilada, na qual foi incluso Copaifera, 

Cynometra (algumas espécies), Gossweilerodendron Harms, Hardwickia Roxb., Kingiodendron Harms, 

Oxystigma Harms, Prioria Griseb., Pterogyne Tul., Guibourtia Benn. e Pseudocopaiva Britton & P. 

Wilson. Fasbender (l.c.) comentou, ainda, que o aparecimento de pólen psilado, nestes gêneros, indica 

a existência de estreitas relações entre os mesmos. Comparando os resultados de Fasbender (l.c.) 

exceto pela endoabertura, que é aqui observada como circular, e a ornamentação da exina, que variou 

de psilada a perfurada, nos demais aspectos os resultados coincidem, principalmente no que se refere 

as espécies que também fazem parte desta pesquisa, C. multijuga Hayne, C. officinalis (Jacq.) L. e C. 

pubiflora Benth. Outro ponto fundamental, é que a falta de uma amostragem significativa para cada 

espécie levou a obtenção de dados mais restritos, já que na maioria das vezes Fasbender (l.c.) coletou 

apenas um espécime.  

Em Copaifera, apesar da exina também apresentar ectoexina e endoexina, a primeira camada é 

somente formada por sexina, e a segunda, apenas por nexina, a qual sustenta a camada bacular. Há, 

portanto, dois componentes, um supratectal, com significado escultural, que evidencia as perfurações, 

e outro infratectal, de responsabilidade estrutural, que corresponde a camada baculada. A exina é 

tectada, diferenciando-se em levemente perfurada e densamente perfurada. As perfurações 

constituem espaços descontínuos do teto, ou seja, áreas não preenchidas que se exibem 

externamente na forma de perfurações.  

Van Campo (1971) informou que a presença da exina baculada é tida como um avanço evolutivo, 

quando comparada às Gimnospermas. Walker e Kemp (1972) constataram que a proporção de sexina 
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e nexina, encontrada na parede do grão de pólen, assim como presença ou ausência de endoexina e 

ectonexina, já indicam tendências evolutivas. Observações do pólen das Angiospermas primitivas, 

evidenciaram pólen atectado, e, primitivamente, desprovido de báculos ou columelas (WALKER, 

1974a; WALKER e SKVARLA, 1975). Contudo, Walker (1974b) noticiou que há uma linha evolucionária 

migrando da estrutura tectal menos elaborada, com o teto liso, para a mais elaborada, com grãos de 

pólen desprovidos de teto. Nesse caso, a ausência de teto deve-se ao fato dos elementos esculturais, 

como verrugas, pilos etc., não necessitarem compartilhar uma mesma superfície, e assim apresentam-

se independentes. 

A variação de da ornamentação da exina de psilada para densamente perfurada delimitou extremos 

dentro de um contexto evolutivo. A superfície psilado-perfurada do Subtipo Polínico officinalis, foi 

diferenciando-se em perfurações mais evidentes, por toda a superfície do pólen, e adquirindo aspecto 

densamente perfurado, com observado no Subtipo Polínico multijuga. No Subtipo paupera C. 

pubiflora exibe as perfurações mais destacadas, dentro desse Subtipo, assemelhando-se as 

observadas no Subtipo multijuga. Também, C. cearensis var. arenicola, C. langsdorfii, C. paupera e C. 

reticulata coincidem palinologicamente. Como tais similaridades puderam ser comprovadas também 

com as informações da taxonomia, pode-se inferir sobre as afinidades entre essas espécies.  

O fato dos grãos de pólen de Copaifera mostrarem a exina fina e delgada torna-os susceptíveis a 

colapsos, em decorrência dos vários processos químicos e metabólicos celulares. Thanikaimoni (1986) 

concluiu que nessas situações, o pólen está geneticamente programado para produzir elementos que 

têm como função dar suporte à membrana celular. Este autor explicou que a ausência ou redução da 

estratificação da exina induz o aparecimento dessas estruturas, e tal caráter é considerado adaptativo. 

Concordando com as conclusões de Thanikaimoni (l.c.) Banks e Klitgaard (2000) interpretaram que as 

áreas não preenchidas por exina na região apertural levaram ao surgimento desses elementos, que 

atuam como forma de suprir a ausência desta.  

A projeção dos colpos em longicolpados, sincolpados e parassincolpados, é amplamente exibida nos 

grãos de pólen de Copaifera, sendo longicolpado, o tipo mais freqüente. O tipo longicolpado, com 

colpos longos, preservando pequenas áreas do apocolpo, é caracterizado por Banks e Klitgaard (2000) 

como o tipo mais comum observado na tribo Detarieae.  

Os caracteres polaridade e simetria são usualmente determinados pelo tipo de abertura, 

respectivamente identificados neste estudo como isopolar e radial, para todas as espécies 

investigadas. Walker e Doyle (1975) esclareceram que as linhas evolucionárias direcionadas para a 

polaridade dos grãos de pólen, possivelmente iniciaram com o pólen heteropolar, monosulcado, indo 
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em direção ao apolar, inaperturado, continuando até a forma básica isopolar colpada, e daí, 

expandindo-se para os sub-isopolares e os secundariamente apolares.  

Dentro das principais linhas evolutivas em Palinologia, como a presença de nexina 1, maior número 

de estratos na sexina e maior complexidade das aberturas, a morfologia polínica das 12 espécies de 

Copaifera evidenciou apenas variabilidades nas conformações aperturais. Concordando com os 

resultados de Walker e Doyle (1975) para a evolução de caracteres polínicos dentro de Leguminosae, 

provavelmente Copaifera segue linhas evolutivas mais basais, situando-se em posição intermediária, 

como zona de irradiação de caracteres derivados.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A Palinologia mostrou-se uma ferramenta importante na interpretação dos dados taxonômicos de 

Copaifera. Devido ao elevado grau de semelhança morfológica, as 12 espécies aqui analisadas, acham-

se representadas por quatro Subtipos Polínicos: Subtipo officinalis, Subtipo guyanensis, Subtipo 

paupera e Subtipo multijuga.  

Os dados da morfologia polínica inferem nos seguintes aspectos: 1) confirmam com a sinonímia de C. 

rigida e C.martii proposta por Dwyer (1951) e Martins-da-Silva (2006); 2) revisão dos espécimes 

duvidosos de Martinho e Ferreira, 020 INPA191211, 021 INPA 191212 e INPA 191213, identificados 

como C. officinalis, contudo semelhantes na morfologia dos grãos de pólen com os de C. pubiflora; 3) 

Para C. oblongifolia, o presente estudo sugere maiores investigações para esclarecer a possibilidade 

da amostra Martinelli e Jouvin, P. P., 3782 RB 71448 ser considerada uma variedade da amostra Irwin, 

H. S. et al., 16712. Quanto aos espécimes Ivanauskas, N. M. 1695 e Salgado, M., 65, os quais exibiram 

a morfologia polínica mais diversificada de C. oblongifolia, propõe-se que sejam investigados mais 

detalhadamente a fim de que se possa esclarecer a validade desses dois espécimes como C. 

oblongifolia.  

A morfo-palinologia de Copaifera ostentou caracteres polínicos instáveis, que variam dentro da 

mesma espécie. Essa instabilidade pode gerar caracteres adaptativos e multivariados, ou seja, 

polimorfismos polínicos freqüentes. Há poucos caracteres precisos, que possam contribuir de forma 

efetiva para a diagnose do grupo em estudo, sendo compreensíveis os motivos pelo quais as revisões 

taxonômicas a respeito do gênero são complicadas e às vezes incompletas.  

Tomando-se como base a ornamentação da exina, o Subtipo Polínico officinalis é o que está na 

condição morfológica mais simplificada, (superfície psilado-perfurada), enquanto o Subtipo multijuga 

está na mais elaborada (superfície densamente perfurada). Em posição intermediária, encontram-se 
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os Subtipos guyanensis e paupera, e quanto às afinidades palinológicas observadas entre toods os 

Subtipos, os Subtipos officinalis e guyanensis estão mais próximos, enquanto o Subtipo paupera está 

mais a fim do Subtipo multijuga.  

A utilização da MEV foi indispensável por ostentar a variação existente na ornamentação da exina dos 

diferentes Subtipos Polínicos. Graças a essa importante ferramenta da Ciência, tornou-se possível 

identificar alterações morfológicas não tão evidentes, mas que permitiram a obtenção de informações 

capazes de individualizar os grupos polínicos estabelecidos na chave. 
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INTRODUÇÃO  

De acordo com tratamento taxonômico recente, realizado por Martins-da-Silva et al. (2008), na 

Amazônia brasileira ocorrem nove espécies do gênero Copaifera: C. duckei Dwyer, C. glycycarpa 

Ducke, C. guyanensis Desf., C. martii Hayne, C. multijuga Hayne, C. piresii Ducke, C. paupera (Herzog) 

Dwyer, C. piresii Ducke, C. pubiflora Benth. e C. reticulata Ducke, das quais C. duckei, C. martii, C. piresii 

e C. reticulata são endêmicas do Brasil.  

Algumas das espécies de Copaifera apresentam ampla distribuição em alguns estados brasileiros: no 

Pará, as espécies mais amplamente distribuídas são C. martii e C. reticulata; no Amazonas, C. 

multijuga; em Roraima C. pubiflora e, no Acre, C. paupera onde a mesma é de ocorrência restrita 

(MARTINS-DA-SILVA et al., 2008). Copaifera duckei foi encontrada desde o nordeste do Pará até o 

noroeste do Maranhão, C. piresii no sudoeste do Pará, noroeste de Mato Grosso e, a leste, oeste e 

centro-sul de Rondônia, enquanto C. guyanensis, na Amazônia brasileira, foi encontrada apenas no 

estado do Amazonas (MARTINS-DA-SILVA et al., 2008). No tronco das espécies de Copaifera é 

produzido um exsudado através de canais esquizógenos que é constituído por duas frações, uma 

fração rica em óleo essencial constituída, principalmente, por sesquiterpenos hidrocarbonetos e uma 

fração resinosa constituída por diterpenos ácidos, porém com predominância da primeira.  

O principal uso do óleo de copaíba é na medicina tradicional, no tratamento de diversas doenças 

(CORRÊA, 1984; VAN DEN BERG, 1993; VIEIRA, 1992) o que tem motivado o estudo cada vez mais 

crescente da atividade farmacológica da oleorresina e dos principais compostos presentes nos 

mesmos. Outros usos são nas indústrias farmacêutica, cosmética e de alimentos e como matéria-prima 

para vernizes, lacas, tintas e papel, além do uso da madeira na indústria de compensados decorativos, 

na construção civil leve, para fabricação de embalagem, palitos e brinquedos (ENRÍQUEZ; SILVA; 

CABRAL, 2003). No Pará o uso madeireiro tem levado ao quase abandono da extração da oleoresina 

de copaíba em alguns municípios, dificultando o acesso a esse importante recurso vegetal. O objetivo 

desse trabalho foi reunir informações da literatura sobre a composição química das oleorresinas e 

óleos essenciais de Copaifera spp. que ocorrem na Amazônia brasileira, com foco na variabilidade 

química e atividade biológica dos principais constituintes presentes nos mesmos.  
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COMPOSIÇÃO QUÍMICA DAS OLEORRESINAS DE COPAIFERA SPP. OCORRENTES NA AMAZÔNIA 

BRASILEIRA  

Os primeiros estudos dos constituintes voláteis do óleo de copaíba foram realizados por Freise em 

1934 (GRAMOSA; SILVEIRA, 2005) que descreveu a obtenção de óleos essenciais a partir dos 

oleoresinas de C. reticulata, C. guyanensis, C. multijuga, C. officinalis, C. martii, C. martii var. rigida, C. 

coriacea e C. glycycarpa e, por Gottlieb em 1945, que identificou como principal constituinte o iso-

cariofileno (50%) em amostra obtida do oleoresinade Copaifera sp. Outros sesquiterpenos (cariofileno, 

copaeno, β-bisaboleno) foram identificados no óleo de C. langsdorfii L. por Ferrari et al. (1971), além 

dos seguintes diterpenos: ácido poliáltico, ácido (-)-caur-16-en-19-óico, ácido (-)-16β-cauran-19-óico 

e ácido eperu-8(20)-en-15,18-dióico.  

De acordo com Felter e Lloyd (1898), o primeiro registro de um diterpeno isolado do óleo de copaíba 

ocorreu em 1829 por Schweitzer, que identificou uma substância cristalina que se depositou no óleo 

de copaíba e a qual deu o nome de ácido copaívico. Em 1841 Fehling identificou outro diterpeno, ácido 

oxicopaívico, em uma amostra de óleo de copaíba oriundo do estado do Pará e, em 1865, Strauss 

isolou o ácido metacopaívico de um óleo de copaíba de Maracaibo (FELTER; LLOYD, 1898).  

De acordo com Veiga-Junior e Pinto (2002) e Leandro et al. (2012) já foram identificados mais de 80 

sesquiterpenos nos oleoresinas e essenciais de Copaifera spp.: allo-aromadendreno, 4,5-di-epi-

aristolocheno, cis-α-bergamoteno, trans-α-bergamoteno, β-bergamoteno, biciclogermacreno, β-

bisaboleno, (Z)-α-bisaboleno, (Z)-γ-bisaboleno, (E)-γ-bisaboleno, β-bisabolol, epi-β-bisabolol, β-

bourboneno, α-bulneseno, cadaleno, trans-cadina-1(2),4-dieno, trans-cadina-1(6),4-dieno, α-

cadineno, δ-cadineno, γ-cadineno, α-cadinol, calameneno, calareno, β-cariofileno, α-cariofilenol, 

cedrol, α-cedreno, β-chamigreno, ciclossativeno, cipereno, α-copaeno, β-copaeno, α-cubebeno, β-

cubebeno, cubenol, epi-cubenol, epi-cubebol, ar-curcumeno, β-curcumeno, γ-curcumeno, 1,5-dimetil-

8-isopropilciclodeca-1,4-dien-8-ol, α-elemeno, β-elemeno, δ-elemeno, γ-elemeno, (E)-β-farneseno, 

(Z)-β-farneseno, (E,E)-α-farneseno, fonenol, germacreno A, germacreno B, germacreno D, globulol, α-

guaieno, trans-β-guaieno, cis-β-guaieno, γ-guaieno, guaia-6,9-dieno, guaiol, α-gurjuneno, γ-

gurjuneno, himachaleno, α-humuleno, β-humuleno, γ-humuleno, epóxido de humuleno II, α-ilangeno, 

ledol, longicicleno, longifoleno, longipineno, α-multijugenol, tau-muurolol, α-muuroleno, γ-

muuroleno, epi-α-muurolol, óxido de cariofileno, epi-β-santaleno, α-selineno, β-selineno, 7-epi-α-

selineno, β-sesquifelandreno, 7-epi-sesquitujeno, sesquisabineno, valenceno, β-vetiveneno, 

viridifloreno e viridiflorol.  
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Apesar do grande número de sesquiterpenos que ocorrem nos óleos de copaíba, nas espécies de 

Copaifera nativas da Amazônia brasileira, apenas sete (β-cariofileno, trans-α-bergamoteno, β-

bisaboleno, óxido de cariofileno β-selineno, α-copaeno, δ-cadineno) têm sido detectados como 

componentes majoritários (≥10%).  

β-Cariofileno é o sesquiterpeno mais frequentemente encontrado nos óleos analisados, sendo o 

principal constituinte dos óleos de C. duckei, C. glycycarpa, C. multijuga, C. pubiflora e C. reticulata 

(trinta e dois espécimes) (CASCON; GILBERT, 2000; MAIA; ZOGHBI; ANDRADE, 2000; LAMEIRA et at., 

2009; SANT’ANNA et al., 2007; VEIGA-JUNIOR et al., 2007; SOUZA et al., 2010; HERRERO-JÁUREGUI et 

al., 2011). β-Bisaboleno e trans-α-bergamoteno foram identificados como os principais constituintes 

dos óleos de C. reticulata nativas do Pará, enquanto β-cariofileno, β-selineno e β-bisaboleno foram 

majoritários nos óleos oriundos do Amapá (ZOGHBI et al., 2009; HERRERO-JÁUREGUI, 2011). α-

Copaeno foi majoritário nos óleos de C. martii cujo óleo foi extraído de uma árvore nativa do município 

do Moju-PA, e de C. paupera (um espécime) e C. piresii (um espécime) (ZOGHBI; LAMEIRA; OLIVEIRA, 

2007; ZOGHBI; MARTINS-DA-SILVA; TRIGO, 2009). Óxido de cariofileno é um sesquiterpeno de 

ocorrência natural nos óleos de copaíba, mas pode ter o seu teor aumentado através da oxidação do 

β-cariofileno (GRAMOSA; SILVEIRA, 2005; RAMOS, 2006).  

A identificação desses sesquiterpenos foi realizada em amostras de oleoresinas esterificados ou puros 

e óleos essenciais obtidos dos oleoresinas ou de outros órgãos de Copaifera spp. Os diterpenos têm 

sido na sua maioria, identificados em amostras de oleoresinas préviamente esterificados. A análise de 

óleos esterificados permite identificar os diterpenos ácidos presentes nos oleoresinas pela diminuição 

da retenção dos mesmos na fase estacionária, entretanto inviabiliza a identificação de ésteres 

diterpênicos, como os isolados de C. paupera por Tincusi et al. (2002).  

Sesquiterpenos do tipo elemano são amplamente distribuídos na natureza e são considerados 

oriundos de rearranjo de Cope dos correspondentes germacrenos ou germacronas (ADIO, 2009), ou 

artefatos térmicos formados durante procedimentos de extração, ou durante análise por 

cromatografia em fase gasosa (CG), na qual a temperatura do injetor varia usualmente de 180 a 250oC 

(SETZER, 2008; ADIO, 2009). De acordo com Setzer (2008), óleos essenciais analisados por CG 

contendo germacranos na sua composição química muitas vezes também contem os correspondentes 

produtos de rearranjo de Cope, existindo a possibilidade de um ou outro ser artefato devido à alta 

temperatura empregada nas destilações e nas análises cromatográficas.  

Durante as análises cromatográficas, utilizando altas temperaturas durante a injeção das amostras, 

germacreno A é transformado em β‐elemeno (FARALDOS; CHAPPELL; COATES, 2007), germacreno B 
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em γ-elemeno (TAKEDA et al., 1970) e germacreno C em δ-elemeno (COLBY et al., 1998; QUINTANA et 

al., 2003). Da mesma forma germacreno D, que é estável até 180oC, quando submetido a aquecimento 

a 240oC por várias horas rearranja para β-ilangeno, β-copaeno, isogermacreno D, ε-muuroleno e ε-

amorfeno (KÖSTER; WOLF; KLUGE, 1986; BÜLOW; KÖNIG, 2000). De acordo com Matich, Rowan e 

Guenther (2008), germacreno D também pode ser transformado em elemanos (δ-elemeno, β‐

elemeno, γ-elemeno) durante procedimentos operacionais em cromatografia em fase gasosa nos 

quais a temperatura do injetor é de 240oC. Para Morikawa e Hirose (1969), óleos essenciais que não 

apresentam germacreno C, mas que possuem δ-elemeno na sua composição, deve-se ao fato do 

germacreno C, se presente na planta, ter sido convertido a δ-elemeno durante a hidrodestilação (100 

oC) ou durante a análise cromatográfica (injetor entre 220-280 oC), uma vez que germacreno C é 

rapidamente transformado via rearranjo de Cope a δ-elemeno na temperatura de 100 oC (MORIKAWA; 

HIROSE, 1969).  

Nos óleos de copaíba nativas da Amazônia, analisadas por CG com temperatura do injetor entre 180-

240 oC, β-elemeno, γ-elemeno e δ-elemeno são detectados com bastante frequencia, sendo mais rara 

a detecção de germacrenos. Nos óleos essenciais obtidos de folhas, caules e frutos de dois espécimes 

de C. martii nativa do Pará, germacreno D foi identificado apenas nas folhas e nos frutos (ZOGHBI; 

ANDRADE, comunicação pessoal). Resultado diferente foi obtido por Chen et al. (2009) ao analisar os 

extratos das folhas e dos caules de uma amostra de plântula e de uma árvore com dois anos de 

desenvolvimento de C. officinalis, onde o principal sesquiterpeno identificado foi o germacreno D, 

enquanto β-cariofileno foi o principal sesquiterpeno identificado na raiz. A concentração de 

sesquiterpenos nos caules foi menor do que nas folhas e na raiz, sugerindo, segundo os autores que o 

alto nível de sesquiterpenos nos caules de árvores maduras seja resultado de um longo período de 

acumulação, acompanhado pela formação de grandes estruturas especializadas para estocagem das 

oleorresinas. 

Germacrenos são menos detectados com menor frequência nos óleos de copaíba: germacreno D foi 

detectado nos óleos de C. reticulata (HERRERO-JÁUREGUI et al., 2011), enquanto em C. multijuga, C. 

cearensis e C. reticulata foi detectado a presença de germacreno D e germacreno B (VEIGA-JUNIOR et 

al., 2007). Germacreno B foi identificado nos óleos essenciais obtidos a partir das oleorresinas de C. 

langsdorffii o (GRAMOSA; SILVEIRA, 2005). Não foram detectados elemenos nos óleos de C. paupera 

e C. piresii (ZOGHBI; MARTINS-DA-SILVA; TRIGO, 2009), nos quais foi detectado germacreno A.  

Quanto aos diterpenos os mais frequentemente encontrados nas oleorresinas Copaifera spp. 

pertencem as classes dos caurano, labdano e clerodano. Tem sido isolado principalmente diterpenos 
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ácidos dos óleos-resinas de Copaifera spp. a partir de amostras das oleorresinas préviamente 

esterificadas e fracionadas por cromatografia em coluna, ou identificados por cromatografia em fase 

gasosa através dos seus ésteres metílicos. Na oleorresina de C. paupera obtido de uma árvore em 

Madre de Dios, província de Tambopata, Peru, o fracionamento cromatográfico de uma amostra da 

oleorresina bruto levou ao isolamento e identificação de vários diterpenos ácidos, ésteres diterpênicos 

e de um novo diterpeno, o pauperol (TINCUSI et al., 2002). Na Tabela 1 encontram-se relacionados os 

principais sesquiterpenos identificados na fração volátil dos óleos de espécies de Copaifera que 

ocorrem na Amazônia brasileira, enquanto os diterpenos encontram-se relacionados na Tabela 2.  

VARIABILIDADE QUÍMICA DE COPAIFERA SPP. DA AMAZÔNIA BRASILEIRA  

Embora até o momento os óleos de copaíba estudados referem-se na sua maioria à apenas um 

espécime, exceção para C. reticulata, variação química significativa tem sido observada por vários 

pesquisadores (CASCON; GILBERT, 2000; LAMEIRA et al., 2009; ZOGHBI et al., 2009; HERRERO-

JÁUREGUI et al., 2011) e C. martii (ZOGHBI; LAMEIRA; OLIVEIRA, 2007). Nos óleos de C. reticulata 

extraídos de seis árvores nativas do Amapá, duas de Curionópolis e quatro de Mazagão, β-cariofileno 

e β-bisaboleno foram os sesquiterpenos identificados com teor mais elevado e com grande variação 

quantitativa (zero-68,0% e 3,7-42,4%, respectivamente) (HERRERO-JÁUREGUI, 2011; ZOGHBI et al., 

2009).  

A proporção sesquiterpeno/diterpeno também varia consideravelmente no gênero Copaifera: no óleo 

de uma árvore de C. multijuga procedente da Reserva Ducke, Manaus-AM, a relação 

sesquiterpeno/diterpeno (SANT’ANNA et al., 2007) foi compatível ao obtido por Cascon e Gilbert 

(2000) para o óleo de duas árvores de C. multijuga, também oriunda da Reserva Ducke, Manaus-AM. 

Quanto à C. duckei diferentes resultados tem sido observado: óleo metilado de C. duckei de Melgaço-

PA e Parauapebas-PA apresentaram maior fração diterpênica (47,5% e 65,9%, respectivamente) 

(CASCON; GILBERT, 2000). Entretanto, não se tem observado variação qualitativa no que se relaciona 

ao principal constituinte volátil de C. multijuga, ususlamente rica em β-cariofileno, além de pouca 

variação quantitativa (42,9-60,3%) (CASCON; GILBERT, 2000; MAIA; ZOGHBI; ANDRADE, 2000; 

SANT´ANNA et al., 2007).  
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Tabela 1. Sesquiterpenos (≥10%) identificados na fração volátil das oleorresinas de Copaifera spp. 

que ocorrem na Amazônia brasileira. 
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OE = óleo essencial, OR = oleorresina, ORM = oleorresina metilado, ORA = oleorresina da Amostra A, 

ORB = oleorresina da Amostra B, ORC = oleorresina da Amostra C. 
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Tabela 2. Diterpenos isolados das oleorresinas de Copaifera spp. que ocorrem na Amazônia 

brasileira. 
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ATIVIDADE BIOLÓGICA DOS CONSTITUINTES QUÍMICOS DE COPAIFERA SPP. DA AMAZÔNIA 

BRASILEIRA.  

SESQUITERPENOS  

Os sesquiterpenos são os principais constituintes dos óleos de copaíba, podendo representar mais de 

90% da sua composição e responsáveis por importantes atividades biológicas dos mesmos. β-

Cariofileno, amplamente distribuído em vegetais (KNUDSEN; TOLLSTEN; BERGSTROM, 1993; KUBO et 

al., 1996) e um dos principais sesquiterpenos encontrados nos óleos de copaíba é dotado de várias 

atividades farmacológicas, tais como, antiinflamatória (MARTIN et al., 1993; TAMBE et al., 1996; TUNG 

et al., 2008; CHAVAN; WAKTE; SHINDE, 2010; FERNANDES et al., 2007), anticarcinogênica (KUBO et al., 

1996; ZHENG; KENNEY; LAM, 1992; SILVA; FIGUEIREDO; YANO, 2007; DI SOTTO et al., 2010; LEGAULT; 

PICHETTE, 2007), anti-espasmódica (CABO et al., 1986; LEONHARDT et al., 2010), citoproteção gástrica 

(TAMBE et al., 1996) além de forte ação anestésica local (GHELARDINI et al., 2001). β-Cariofileno 

também foi estudado quanto à sua atividade inseticida (RODILLA et al., 2008; OMOLO et al., 2004), 

antimicrobiana (GOREN et al., 2011; CHENG et al., 2004) e antiviral (ASTANI; REICHLING; SCHNITZLER, 

2011).  

Óxido de cariofileno apresentou ação antifúngica a fungos dermatófitos (YANG et al., 1999), 

antiagregante plaquetária (LIN et al., 2003), e moderada atividade citotóxica (SIBANDA et al., 2004; 

KUBO et al., 1996). α-Humuleno é um potente antiinflamatório (FERNANDES et al., 2007) e assim como 

o isômero iso-cariofileno apresenta atividade anticancerígena (SYLVESTRE et al., 2005; SYLVESTRE et 

al., 2006; LEGAULT; PICHETTE, 2007). α-Humuleno apresentou potencial de utilização para o 

tratamento da asma e doenças relacionadas com processos inflamatórios provocados por alergias 

(ROGÉRIO et al., 2009). Óxido de α-cariofileno (óxido de humuleno) apresentou forte atividade 

antimalárica (THEBTARANONTH et al., 1995) e anti-inflamatória (SHIMIZU et al., 1990). Takei, 

Umeyama e Arihara (2006) demonstraram a acção imunomodulatória dos sesquiterpenos T-cadinol e 

calameneno. Nascimento et al. (2007) demonstrou o efeito sinergístico do β-bisaboleno ao antibiótico 

ampicilina resistente a Staphylococcus aureus.  

β‐Elemeno é um sesquiterpeno que tem apresentado resultados promissores para o tratamento da 

leucemia (ZOU; LIU; YU, 2001), câncer de pulmão (WANG et al., 2005), de ovário (LI et al., 2005), da 

laringe (TAO et al., 2006), gástrico (LIU et al., 2011), da próstata (LI et al., 2010) e do cérebro (ZHAO et 

al., 2011). 
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Sesquiterpenos que usualmente são detectados nos óleos de copaíba em teor menos elevado, tais 

como α-cadinol e δ-cadineno, também apresentam importantes atividades farmacológicas: α-cadinol 

apresentou atividade citotóxica contra linhagem de célula humana de carcinoma de pulmão (A-549) e 

adenocarcinoma de cólon (DLD-1), antitermítica e antifúngica (SYLVESTRE et al., 2006; CHENG et al., 

2004), enquanto δ-cadineno inibiu o crescimento da bactéria Streptococcus mutans, uma das bactérias 

responsáveis por cáries e Propionibacterium acnes responsável por acne (KUBO; MUROI; HIMEJIMA, 

1992).  

Deus, Alves e Arruda (2011) demonstraram que o óleo essencial obtido a partir da oleorresina de C. 

multijuga nativa do município de Santarém-PA, contendo 57,29% de β-cariofileno além de óxido de 

cariofileno (10,34%), α-humuleno (9,11%), trans-α-bergamoteno (5,31%) e α-copaeno (3,29%) foi mais 

efetivo do que a oleorresina contra os fungos filamentosos Candida parapsilosis e Aspergillus flavus.  

DITERPENOS  

Os diterpenos, principais constituintes da fração resinosa do óleo de copaíba, mais frequentemente 

isolados das oleorresinas de Copaifera spp. (C. ceaensis, C. duckei, C. guyanensis, C. langsdorffii, C. 

multijuga, C. reticulata) são ácido copálico, ácido poliáltico, ácido hardwickiico, ácido caurenóico, 

ácido 3-hidroxi-copálico, ácido 3-acetóxi-copalico e ácido ent-agático.  

Várias atividades farmacológicas do óleo de copaíba têm sido atribuídas á presença desses diterpenos: 

ácido copálico apresentou atividade antimicrobiana a Bacillus subtilis, Staphyloccocus aureus, S. 

epidermidis (TINCUSI et al., 2002), Streptococcus salivarus, S. sobrinus, S. mutans, S. mitis, S. sanguinis 

e Lactobacillus casei, responsáveis por cáries dentárias (SOUZA et al., 2011a), além de significativa 

atividade antimicrobiana contra a bactéria Gram-negativa Porphyromonas gingivalis responsável por 

periodontites, para a qual os ácidos acetoxicopálico, hidroxicopálico e agático, todos isolados de C. 

langsdorffii, também apresentaram atividade (SOUZA et al., 2011b).  

Os ácidos (-)-3β-acetoxilabdan-8(17)-13-dien-15-óico e ácido alepterólico [ácido (-)-3β-hidroxilabdan-

8(17)-13-dien-15-óico], isolados do óleo de C. reticulata, apresentaram atividade larvicida a Aedes 

aegypti (GERIS et al., 2008).  

Várias atividades biológicas do ácido caurenóico ou ácido ent-caur-16en-19-óico já foram descritas, 

como agente citotóxico (ALVES et al., 1995; COSTA-LOTUFO et al., 2002; ZHANG et al., 2004), 

tripanossomicida (ALVES et al., 1995; GHISALBERTI, 1997), larvicida (SLIMESTRAD et al., 1995), 

antimicrobiana (GHISALBERTI, 1997; PADMAJA et al., 1995; VELIKOVA et al., 2000; WILKINS et al., 

2002; ZGODA-POLS et al., 2002; TINCUSI et al., 2002; COTORAS; FOLCH; MENDOZA, 2004), vermífuga, 
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esporicida (PADMAJA et al., 1995), analgésica (BLOCK et al., 1998), contraceptiva (PAGE et al., 1992), 

relaxante da musculatura lisa vascular aórtica de ratos (TIRAPELLI et al., 2004), antiinflamatória (PAIVA 

et al., 2002), moluscicida (GHISALBERTI, 1997) e anti-espasmódica e relaxante muscular (CUNHA et al., 

2003), vasorelaxante, embriotóxica e citotóxica (COSTA-LOTUFO et al., 2002) e anti-inflamatória e 

protetora de colite induzida por ácido acético (PAIVA et al., 2004). Embora o ácido caurenóico tenha 

se mostrado ativo in vitro contra formas tripomastigotas de Trypanosoma cruzi, apresentou também 

ação lítica sobre os eritrócitos, limitando assim essa atividade (VIEIRA et al., 2002).  

A inibição da replicação do vírus HIV em linfócitos pelo ácido ent-16α,17- diidroxicauran-19-óico foi 

demonstrada por Chang et al. (1998). O ácido 3α- hidroxicaurenóico apresentou atividade fungitóxica 

contra Botrytis cinerea, um fitopatógeno (VIEIRA et al., 2002) e o ácido 3β-hidroxicaurenóico, atividade 

antimicrobiana (COTORAS; FOLCH; MENDOZA, 2004).  

Dois diterpenos labdânicos, ácido (-)-3β-hidroxilabd-8(17)-13-dien-15-óico e 3-β- acetoxilabd-8(17)-

13-dien-15-óico, isolados da oleorresina de C. reticulata foram ativos contra larvas de Aedes aegypti 

(GERIS et al., 2008; VALOTTO et al., 2011). O diterpenóide colavenol mostrou potente atividade 

antitumor contra IMC carcinoma (murine tumor) in mice (OHSAKI et al., 1994). O ácido agático 

apresentou importante atividade arbotifaciente (GARDNER; PANTER; STEGELMEIER, 2010).  

Estruturas dos principais sesquiterpenos identificados nos óleos de Copaifera spp. que ocorrem na 

Amazônia brasileira. 
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Estruturas dos principais diterpenos isolados dos óleos de Copaifera spp. que ocorrem na Amazônia 

brasileira. 

 

CONCLUSÃO  

Apesar do avanço nos estudos sobre a composição química e atividade biológica das espécies do 

gênero Copaifera, os dados obtidos ainda são insuficientes para o completo entendimento da 

composição química da oleorresina de copaíba.  

A grande variabilidade química observada para os óleos de copaíba aponta para a necessidade de mais 

estudos populacionais com esse enfoque.  

Os sesquiterpenos hidrocarbonetos são os principais constituintes da oleorresina de copaíba e são 

responsáveis pela sua atividade antiinflamatória, principalmente devido à presença do β-bisaboleno e 

β-cariofileno e podem ser mais efetivos do que a oleorresina no controle de alguns fungos 

filamentosos. 
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 As árvores popularmente chamadas de copaíba, pertencentes ao gênero Copaifera, são nativas de 

regiões tropicais da América Latina e também da África Ocidental. Na América Latina são encontradas 

espécies em regiões que se estendem desde o México até ao norte da Argentina (VEIGA JÚNIOR et al., 

2005).  

Em uma classificação mais moderna da família Leguminosae, há uma divisão em três subfamílias: 

Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae (ou Faboideae). Através desta classificação, o gênero 

Copaifera pertence à família Leguminosae Juss, sub-família Caesalpinoideae Kunth. Segundo o sistema 

de classificação de Cronquist, o gênero Copaifera pertence à família Caesalpiniaceae. A classificação 

deste gênero apenas como Fabaceae também e encontrada em alguns livros (VEIGA JÚNIOR et al., 

2002).  

Muitos botânicos e cronistas, em épocas de início de colonização, estiveram percorrendo diversas 

regiões do mundo no intuito de descreverem espécies do gênero Copaifera. Trabalhos mais recentes 

sobre descrição das espécies do gênero foram realizados por Cascon (2004). De acordo com a última 

edição do Index Kewensis, o gênero Copaifera possui 72 espécies identificadas, sendo que pelo menos 

oito destas só são encontradas no Brasil (VEIGA JÚNIOR et al., 2002).  

No que se referem à identificação botânica, vários aspectos morfológicos das flores, folhas e frutos 

dificultam a identificação das várias espécies de copaíbas. Segundo características das flores, como 

pubenescência das sépalas, comprimento das anteras e a condição glaborosa ou não do pistilo são 

alguns fatores que atrasam o processo de identificação botânica das espécies do gênero Copaifera. No 

geral as árvores deste gênero apresentam crescimento lento, alcançando de 25 a 40metros de altura 

e podendo viver ate 400 anos. O caule da planta e áspero, de cor escura, possuindo o diâmetro médio 

variando de 0,4 a 4 metros. As folhas da copaíba são alternadas, pecioladas e ovoides, sendo 

envolvidas por um arilo abundante e colorido. As flores são pequenas, hermafroditas, apétalas e 

dispostas em panículos axilares. Os frutos são do tipo vagem, geralmente monospérmico (VEIGA 

JÚNIOR et al., 2005). 

Nas regiões de maior pressão antrópica, as florestas naturais vêm sendo exploradas e transformadas 

em fragmentos dispersos e reduzidos, em decorrência da expansão da agropecuária, extração de 

madeira e desenvolvimento urbano. Nesse processo, espécies de alto valor econômico e ecológico 

vêm sofrendo erosão genética, em decorrência da redução das populações e os gargalos populacionais 

criados representam sério risco de perda da diversidade genética e da viabilidade dessas espécies em 

seu próprio habitat. Dentre essas, uma árvore da Amazônia de grande porte podendo alcançar até 40 
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metros de altura (Figura 1), a copaíba, chama às vezes a atenção daquele que tem a oportunidade de 

entrar na mata ou de subir algum igarapé. 

 

Figura 1. Árvore de copaibeira (Copaifera martii Hayne). Embrapa Amazônia Oriental, 2004. 

Autor: Osmar Alves Lameira 

No geral, as árvores de copaíba, apresentam no interior de seu tronco um óleo ou bálsamo. 

Popularmente conhecido como óleo de copaíba, a designação correta é oleorresina, por ser um 

exsudato de ácidos resinosos e com compostos voláteis. O termo bálsamo de copaíba também é 

erroneamente adotado, uma vez que não contém derivados de ácido benzóico ou cinâmico. Em todas 

as espécies do gênero os canais secretores da oleorresina acham-se na região cortical dos caules, 

prolongando-se até o lenho, onde existem em grande abundância, às vezes formando bolsas. Estes 

canais são formados pela dilatação de espaços intercelulares (meatos) que se intercomunicam no 

meristema, chamados de canais esquizógenos (MARCATI et al., 2001; OLIVEIRA & LAMEIRA, 2006). 

Segundo Veiga Junior et al. (2005), o óleo é produto da desintoxicação do organismo vegetal e 

funciona como defesa da planta contra animais, fungos e bactérias. 

No século XIX e começo do século XX, químicos orgânicos começaram a estudar o que era conhecido 

como compostos finais do metabolismo, sem função, mas importantes como medicamentos, venenos, 
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aromatizantes e materiais industriais. Archibold (1995) afirmou que a defesa química das plantas é 

fornecida por diversos compostos do metabolismo secundário por serem tóxicos aos herbívoros. 

Atualmente, sabe-se que a variedade das substâncias do metabolismo secundário tem como origem a 

filogenia das plantas em co-evolução metabólica com microorganismos parasitas e, especialmente, 

com herbívoros, além de agirem como atrativos de animais polinizadores e dispersores de sementes, 

além de agentes na competição planta-planta (LARCHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2009). 

Correa (1984) caracteriza a oleorresina de Copaifera como proveniente da decomposição das paredes 

das células no interior do tronco da árvore. Este óleo se acumula internamente em cavidades, 

formando bolsas no interior do seu tronco. A oleorresina de copaíba é um líquido transparaente, 

consistente, de diferentes cores conforme a espécie, variando de amarelo claro ao marron, sabor 

amargo, odor aromático insolúvel em água e parcialmente solúvel em álcool. É constituído por uma 

parte resinosa (55 a 60%) e por uma parte volátil (40 a 45%) que é formada por óleos essenciais. 

A formação natural do óleo da copaibeira ocorre na fase adulta, quando o cerne da árvore perde a 

circulação da seiva e parte de suas células se decompõe gerando o óleo, que se acumula em cavidades 

no tronco (REVILLA, 2001). Para que a extração do óleo ocorra de forma sustentada, o processo deve 

obedecer a alguns cuidados quanto à forma da coleta e ao estabelecimento de limites para o volume 

a ser coletado, caso contrário á planta poderá morrer em alguns anos, já que o óleo funciona como 

defesa da planta. Os canais de uma zona não tem comunicação com outras e, por isso, os extrativistas 

retiram o óleo de diversos pontos, até o centro do caule, destruindo a árvore ou tornando-a incapaz 

de produzir o óleo durante muitos anos (CORREA, 1984). 

Estruturas secretoras, classificadas como canais secretores, parecem ser as responsáveis por produzir, 

armazenar e secretar oleorresina das Copaíbas (MARCATI, et al., 2001). Os canais secretores são 

caracterizados como estruturas alongadas longitudinalmente, de localização profunda nos órgãos 

vegetais, constituídos de um epitélio secretor que delimita um lúmen. A secreção é produzida nas 

células do epitélio e enviada para o lúmen, onde fica armazenada (FAHN & EVERT, 1974). No entanto, 

além dos canais, cavidades secretoras (estruturas semelhantes aos canais, mas com lúmen 

isodiamétrico) também foram observadas em plântulas e indivíduos jovens (em estrutura primária) da 

espécie Copaifera langsdorffii em trabalhos realizados por (RODRIGUES, 2008).  

Canais e cavidades secretoras podem ser originados por dissolução de células (processo lisígeno) ou 

por sua separação (processo esquizógeno). No processo lisígeno, células parcialmente desintegradas 

aparecem ao longo da periferia do lúmen; no processo esquizógeno o lúmen é geralmente delimitado 
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por células intactas (ESAU, 1974). Há ainda o processo esquizo-lisígeno em que a estrutura inicia sua 

formação esquizogenamente, mas, durante o desenvolvimento, as células do epitélio secretor sofrem 

autólise, após a ampliação do lúmen (TURNER et al., 1998).  

Considerando a riqueza de espécies da família Leguminosae, estruturas secretoras, em geral, têm sido 

pouco estudadas. A ocorrência de canais (lúmen alongado) e cavidades (lúmen isodiamétrico) 

secretores foi registrada em espécies de Acosmium (ALVES; CASTRO, 2002) de Caesalpinia sensu 

Bentham, de Copaifera (ALENCAR, 1982; RODRIGUES, 2008), dentre outras. Tais estruturas são 

relatadas para todos os órgãos vegetais, em especial os aéreos, originam-se de células da protoderme 

ou do meristema fundamental e a formação do lúmen é geralmente esquizógena, mas pode ocorrer 

lisogenia e as células epiteliais secretoras apresentam paredes finas e pecto-celulósicas, citoplasma 

denso, núcleo evidente e central, e grande densidade citoplasmática (TEIXEIRA et al., 2000).  

São vários métodos relatados para retirada do óleo de copaíba. Antigamente, obtinha-se o óleo 

através de cortes de machado no tronco (Figura 2), o que inutilizava a árvore (LÊ CONTE, 1927). A 

incisão em “V”, colocando-se abaixo vasos apropriados para receber o óleo, à semelhança da extração 

de borracha e o chamado método do arrocho, que consiste em selar o tronco, abaixo das incisões, 

com embiras de cipó e coletar o óleo da árvore até seu esgotamento, provocando sua morte, são 

métodos há muito tempo abandonados. A retirada por meio de bomba de sucção também é descrita, 

porém pouco difundida (MATTA, 1913). 
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Figura 2 – Extração da oleorresina de copaíba pelo uso do machado 

Autor: Google 

A única prática de coleta não agressiva é aquela realizada através de uma incisão com o trado a cerca 

de 1 m de altura do tronco (ALENCAR, 1982). Terminada a coleta, o orifício é vedado com argila ou 

pedaço de madeira para impedir a infestação da árvore por fungos ou cupins. Entretanto, Lameira 

(2005) e Lameira et al. (2005) desenvolveram um processo mais eficiente através de uma incisão com 

o trado a cerca de 1 a 1,5 m de altura do tronco da árvore introduzindo nos orifícios logo após a 

perfuração do tronco um tubo PVC de 10 cm de comprimento contendo na extremidade uma rosca, 

em seguida a oleorresina é coletado em um recipiente plástico (Figuras 3A, 3B, 3C, 3D e 3E), 

permitindo que outras coletas possam ser realizadas sem haver a necessidade de nova perfuração. 
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Figura 3. Processo utilizado na extração do oleoresina de copaíba. Trado tradicional (A); Árvore 

sendo perfurada (B); Orifícios (C); Cano PVC (D) e Coleta do óleo (E). 

Autor: Osmar Alves Lameira. 

Um dos aspectos interessantes da copaíba é o procedimento da retirada da oleorresina utilizado pelos 

indígenas e ainda observado no interior do Brasil. Muitos destes procedimentos são considerados 

místicos pela ciência hoje, embora tenham sido adquiridos pelos indígenas através da experimentação 

empírica durante milhares de anos. Vários cronistas, que estiveram na América Latina em regiões tão 

diferentes como a bacia Amazônica e do Prata, e o Nordeste brasileiro, relatam a utilização das 

mesmas técnicas dos índios separados por milhares de quilômetros. 
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Segundo o príncipe Maximiliano (MAXIMILIANO, 1958), que esteve na região do Espírito Santo no 

início do século XIX, “é crença geral que a incisão deva ser feita em lua cheia e o óleo colhido no quarto 

minguante”. João Ferreira Rosa, em seu Tratado Único da Constituição Pestilencial, de 1964, relatava: 

“Neste pau, nas noites de lua cheia, quando os frutos estão maduros, se faz golpes até a medula, correr 

óleo em grande quantidade”. 

Ainda hoje os mesmo procedimentos são seguidos pelos silvícolas, alguns deles, com muito 

misticismo. Afirmam que quando o machado atinge o cerne, a árvore dá um longo suspiro e o óleo 

começa a correr. Para a retirada do óleo, segundo estes, a árvore não deve ser olhada diretamente 

para a copa, sob pena da árvore secar e o óleo voltar para a terra (Figura 4). A ascendência do óleo da 

terra é comumente relatada pelos mateiros do norte do país, embora não encontrada na literatura. 

Segundo algum deles, sob a influência da lua cheia de agosto, o óleo sobe da terra para a árvore e esta 

é a época mais indicada para a retirada do óleo. Vários relatos confirmam este período de coleta 

(GRIEVE, 1995). 

 

Figura 4. Retirando o óleo drenado pela árvore 

Autor: Google 
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Na primeira extração, a quantidade da oleorresina extraído varia bastante a produção anual por árvore 

podendo chegar, segundo alguns autores, a 50 litros/árvore (MATTA, 1913; GRIEVE, 1995), apesar de 

nem todas as espécies serem capazes de produzir essa quantidade (PIO CORRÊA, 1931). A média de 

retirada de óleo, por vez para cada árvore, varia de 0,3 a 3 litros, dependendo da espécie e condições 

às quais está submetida, e algumas árvores podem chegar a fornecer até 30 litros em uma só retirada. 

Não há, porém, estudos definitivos sobre o tempo necessário para uma copaibeira recompor o óleo 

extraído. Sabe-se também que não se extrai óleo de todas as árvores de copaíba, mas não existem 

estudos precisos da média de árvores efetivamente fornecedoras de óleo, o que pode variar de acordo 

com as características do solo, clima, espécie da Copaifera e época seca ou chuvosa (RIGAMONTE 

AZEVEDO et al., 2004).  

Avaliações realizadas no início do século passado indicam diferenças na produção entre as diversas 

espécies de copaíba (PIO CORRÊA, 1931), sendo C. reticulataa a espécie considerada de maior 

potencial produtivo, em comparação com C. martii Hayne. Atualmente, considera-se que a produção 

média varia de 0,3 a 3L árvore-1 podendo ser esperado ocasionalmente indivíduos com produção da 

ordem de 30 L árvore-1 para uma coleta, sem haver informações, entretanto, do tempo para que novas 

coletas possam ser refeitas em uma mesma árvore.  

O óleo in natura de copaíba apresenta certa variedade nos seus componentes, cuja variação parece 

ser mais sensível a fatores abióticos (insetos e fungos) do que a luminosidade e nutrientes. A 

exploração do óleo apresenta algumas características originárias de seu manejo e coleta. Esta 

caracteriza as possibilidades de suas aplicações industriais e farmacêuticas e, portanto, estabelecer o 

seu padrão de qualidade para o mercado. A principal delas refere-se a eventual mistura dos óleos de 

espécies botânicas variadas, ou ainda de espécimes de idades e locais distintos (OLIVEIRA & LAMEIRA, 

2006). Como a Copaifera sp. não é cultivada e a oleorresina comercial é obtido a partir de diversas 

árvores de diferentes espécies, fica mais difícil saber a espécie de Copaifera sp., fornecedora de cada 

frasco da oleorresina e as diferenças entre a oleorresina de uma espécie e outra (BASILE, 1988)  

Na produção da oleorresina de copaíba as características genéticas, condições edáficas e épocas de 

coleta são consideradas como fontes de variação na produção deste produto (RIGAMONTE-AZEVEDO, 

2004). A oleorresina extraído por perfuração do tronco é um líquido viscoso, amarelo claro ou 

vermelho escuro, segundo a espécie da árvore produtora. Tem cheiro forte, bem característico, e um 

sabor acre e persistente, sua densidade oscila entre 0,90 e 0,95 (é mais leve que a água). Suas outras 

características físico-químicas variam sensivelmente conforme a origem (CASCON, 2004).  
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No processo de extração não é considerada a época mais apropriada do ano. Normalmente, o coletor 

extrai em qualquer época não levando em consideração fatores climáticos como a precipitação 

pluviométrica, que na região amazônica está diretamente relacionada com a produção das espécies 

(LAMEIRA, et., al, 2005).  

Em algumas espécies cultivadas na região como na cultura do dendê a produção de óleo está 

diretamente relacionada com o período de chuvas, ocorrendo maior produção na época mais chuvosa 

(MORAES & BASTOS, 1972). Segundo os mesmos autores a presença de substâncias químicas em uma 

determinada espécie pode estar atrelada a sua sazonalidade, variando conforme o ambiente, 

principalmente, aqueles ligados a fatores climáticos. Nas espécies de Copaifera essa relação deve 

existir, podendo a concentração das substâncias, variar, ou não em função da temperatura, radiação 

solar e preciptação pluviométrica, dentre outros.  

Sabe-se que a variabilidade química das plantas é enorme, já que as rotas biossintéticas responsáveis 

pela produção de metabólitos secundários no vegetal são sensíveis á diversos fatores, como variações 

climáticas, fatores ambientais, e especialmente interação com insetos e predadores. O conhecimento 

das variações químicas é de grande importância para a qualidade e o preparo das espécies medicinais 

de interesse terapêutico e/ou industrial, sendo útil para a extração e isolamento de princípios ativos 

desejados ou para a determinação da interrupção da colheita em épocas de produção de metabólitos 

tóxicos.  

Na Amazônia, há várias Instituições atuando junto a comunidades extrativistas para implementar a 

produção da oleorresina de copaíba em sistemas de manejo de uso múltiplo, no entanto, questões 

relativas à produtividade e a relação espécie ou tipo-produção ainda permanecem com muitas 

variações. A produção da oleorresina de copaíba é muito variável e apesar de haver estudos sobre o 

efeito de características físicas do solo, tamanho da árvore (DAP) e época do ano sobre a produção da 

oleorresina da copaíba (RIGAMONTE-AZEVEDO et al., 2006; OLIVEIRA & LAMEIRA, 2006), ainda não se 

tem uma conclusão definitiva que oriente o manejo da espécie.  

De acordo com SEBRAE (1998), em testes de produção do óleo de copaíba, foi verificada a máxima 

produção de 3,5 litros de óleo por planta, porém este volume varia conforme a espécie, o tipo de solo, 

a disponibilidade de água, a época do ano e a herança genética. Em trabalhos realizados por Barbosa 

et al. (2009), os quais avaliaram a produção da oleorresina de Copaifera multijuga Hayne, nos dois 

períodos climáticos amazônicos na Reserva de Desenvolvimento Sustentável de Tupé, Amazonas, o 

rendimento do óleo não apresentou diferença significativa em função da sazonalidade.  
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Em estudo da influência da sazonalidade na produção de óleo de copaíba, Ferreira & Braz (1999), 

encontraram uma proporção de 40% de árvores produtivas no período chuvoso e de 72% no período 

seco. Já Rigamonte-Azevedo (2004), encontrou uma proporção de 29% no período seco e 40% no 

período chuvoso de copaibeira produtivas em Xapuri e Tarauacá, respectivamente, no Estado do Acre.  

Segundo Oliveira et al. (2006), em estudo realizado no município de Moju, Pará, a maior produção de 

óleo de Copaifera multijuga ocorreu no período de menor precipitação pluviométrica, na época menos 

chuvosa do ano. Trabalhos conduzidos por Ferreira & Braz (1999) na floresta do Antimari no Estado 

do Acre, relataram que a coleta do óleo obteve maior produção, também no período menos chuvoso.  

A produção pode variar em relação ao tipo de manejo para a retirada da oleorresina e de acordo com 

o intervalo de tempo entre as extrações. Sabe-se que se a extração for conduzida de forma inadequada 

pode levar a morte do indivíduo. Por estes motivos algumas instituições têm gerado recomendações 

de intervalo mínimo de coleta de dois (SHANLEYET al., 2005) ou três anos (LEITE et al., 2001), sem 

qualquer embasamento técnico-científico. Na Flona Tapajós, no Estado do Pará, os extratores utilizam 

o intervalo de dois anos.  

Além da produção por árvore, outro fator que afeta a produção é a proporção de árvores produtivas 

na área explorada. Na Reserva Ducke, em Manaus, AM, Alencar (1982) observou em C. multijuga uma 

proporção de 24% de árvores produtivas em solos arenosos e de 39% em solos argilosos. Ferreira e 

Braz (1999), avaliando a produção da oleorresina de copaíba na Floresta Estadual do Antimary, no 

sudeste do Estadodo do Acre, observou que a proporção de árvores produtivas foi de 72% no período 

menos chuvoso e de apenas 41% na estação chuvosa. Este último resultado é contraditório com o 

relatado por Baimaet al. (1999), na região do Tapajós, PA, onde foi observado que na estação menos 

chuvosa a produção da oleorresina seria menor. Por sua vez, Plowden (2003) encontrou uma 

proporção de 61% de copaíbas produtivas em uma reserva indígena do Pará, enquanto no Estado do 

Acre se estima que apenas 25% das árvores adultas sejam produtivas (LEITE et al., 2001).  

As estimativas de produção podem variar ainda em relação ao tipo de manejo para a retirada do óleo 

e do período entre extrações consecutivas. A re-extração em uma mesma árvore também deve ser 

considerada quando se planeja produzir oleorresina de copaíba. Extrações realizadas em intervalos 

semestrais apresentam resultados variáveis, em que na maioria das vezes as quantidades da 

oleorresina extraído são maiores na segunda extração, ocorrendo declínio da produção na terceira 

coleta. Em alguns casos, só é possível extrair oleorresina na primeira coleta.  

O potencial de produção da oleorresina extraído de Copaífera spp foi avaliado em duas populações 

naturais do sudoeste da Amazônia brasileira (municípios de Tarauacá e Xapuri), nos anos de 2000 e 
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2001. Foram selecionadas 388 árvores adultas de copaíbas das duas populações, sendo identificados 

em cada árvore o diâmetro à altura do peito (DAP), a produção da oleorresina, a posição da árvore no 

relevo local (baixio ou terra firme) e a tipologia florestal local (floresta aberta ou densa), além do nome 

regional da copaíba, com base em características morfológicas da casca: Copaifera reticulata: copaíba-

branca, vermelha, amarela e preta e Copaifera paupera: mari-mari. Os resultados indicaram que a 

copaíba mari-mari possui maior proporção de indivíduos produtivos (80%), enquanto os demais 

morfotipos apresentaram apenas de 22 a 40% de seus indivíduos produtivos. Com relação a todas as 

árvores amostradas, a produção da oleorresina variou de 0 a 18 L árvore-1, com a copaíba mari-mari 

tendo a maior produção média (1,33 L árvore-1), porém sem diferir significativamente, dos demais 

morfotipos. Após excluir da análise as árvores não produtivas, a copaíba-preta apresentou 

significativamente, a maior produção média da oleorresina (2,92 L árvore-1). A tipologia florestal, 

posição da árvore no relevo e o DAP não se mostraram relacionados a produção da oleorresina (WADT 

et al., 2007).  

No período de setembro de 2003 á agosto de 2005, no município de Mojú, Estado do Pará, Brasil, 

trabalhos conduzidos por Lameira (2005) e Lameira et al., (2005) com três espécies de Copaifera, 

indicaram que nos meses de setembro e outubro ocorreram as maiores produções de óleo para a 

espécie Copaifera reticulata, respectivamente, 2.800 e 3.000 ml, e de setembro a novembro para a 

espécie Copaifera duckei, sendo que o maior valor foi obtido no mês de outubro com 500 ml, 

coincidindo com o período de menor precipitação pluviométrica. Em todos os casos as maiores 

produções ocorreram no período menos chuvoso. Embora a espécie Copaifera martii, tenha obtido 

100 ml de produção de óleo no mês de janeiro e tendo sido a maior obtida pela espécie, essa produção 

pode ser considerada irrelevante diante das produções das outras duas espécies. A menor produção 

foi observada no período de janeiro a maio de 2004, principalmente, para as espécies C. reticulata e 

C. duckei, coincidindo com o período mais chuvoso. Nos mês de julho não houve produção de óleo 

para a espécie C. reticulata. A espécie C. martii, não produziu óleo nos meses de novembro e dezembro 

(Figura 3).  

No mesmo trabalho conduzido pelos autores foi observado que as espécies C. reticulata e C. duckei 

produziram, respectivamente, uma oleorresina de aspecto líquido de coloração amarelo claro e 

vermelho intenso (Figuras 4A e 4B) que favoreceu a coleta, conseqüentemente, o volume final. 

Enquanto que, a espécie C. martii produziu uma oleorresina denso de coloração marrom que dificultou 

a coleta e conseqüentemente, a produção (Figura 4C).  
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Ainda no mesmo trabalho, na C. reticulata, a concentração do sesquiterpeno, -cariofileno foi 

superior a do -bisaboleno durante todos os meses de avaliação. Enquanto que, a concentração do 

sesquiterpeno, -bisaboleno na C. duckei foi superior a do -cariofileno no mesmo período. O 

sesquiterpeno α-copaeno na C. martii, apresentou concentrações superiores ao -amorfeno em 

todos os meses do ano e nos três casos, ocorreu variações nos percentuais das substâncias 

independentes do período de precipitação pluviométrica (Tabela 1). 

 

Figura 3. Média de produção (ml) de óleo de espécies de copaíba do período setembro de 

2003 a agosto de 2005. Mojú, PA, Brasil. 
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Figura 4. Oleorresina de espécies de Copaifera. C. reticulata (A), C. duckei (B) e C. 

martii (C). 

Autor: Osmar Alves Lameira 

Tabela 1. Principais componentes voláteis da oleorresina das espécies de Copaifera. 

 

0* significa mês em que não houve produção da oleorresina. 
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Trabalhos conduzidos por Oliveira et al., (2009) na Floresta Nacional do Tapajós, Pará, com a espécie 

C. reticulata em que a coleta da oleorresina éra realizada a cada 4 meses durante o período de um 

ano, indicaram que a maior produção da oleorresina ocorreu no mês de outubro coincidindo com o 

período menos chuvoso e a menor produção foi obtida no mês de fevereiro o que correspondeu ao 

período de chuvas mais intensas na região.  

Com base em nossos resultados, concluímos que a produção da oleorresina está mais relacionada a 

fatores bióticos, como infestação de cupins e capacidade competitiva de árvores individuais 

(dominância) do que a fatores abióticos (conteúdo de argila do solo e sazonalidade). Portanto, estudos 

detalhados sobre a infestação de cupins são necessários com foco na intensidade do ataque e na 

eficácia do controle populacional por óleo nessas propriedades. Árvores com DAP > 41 cm são mais 

eficazes para serem utilizadas na extração de oleoresina devido à sua alta produção na primeira 

colheita. No entanto, árvores menores DAP < 41 cm recuperaram sua produção mais rapidamente que 

as maiores. Eles são capazes de recuperar 100% de sua oleorresina em apenas um ano, enquanto 

árvores com diâmetros maiores requerem um período maior de tempo para recuperar seu teor da 

oleorresina. 

Portanto, a extração da oleorresina parece ser ecologicamente sustentável para árvores com 

diâmetros entre 30 e 41 cm. No entanto, é necessário um monitoramento em maior escala e maior 

período de produção da oleorresina para verificar se isso é verdade. Esse monitoramento de longo 

prazo é importante para verificar se colheitas sucessivas não causam estresse nas plantas, o que pode 

afetar o crescimento e desenvolvimento, bem como a reprodução das espécies (MEDEIROS & VIEIRA, 

2008). 
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 INTRODUÇÃO  

A descrição das características das espécies ocorre por muitos anos, com a finalidade de sistematizar 

e classificar os seres vivos. Os valores utilitários de vegetais, especialmente, por sua importância na 

alimentação e a utilização de condimentos fitoterápicos e estéticos, foram explorados, descritos e 

caracterizados ao longo da história (BORÉM, 2005; LUCENA et al., 2018)  

A caracterização é uma atividade essencial no manejo de coleções de germoplasma ex situ que 

consiste em tomar dados para descrever, identificar e diferenciar acessos entre e dentre os mesmos. 

Segundo Campelo et al. (2021) a variabilidade dos caracteres apresentam contribuição para 

diferenciação entre acessos de uma mesma espécie. Dentre os vários tipos de caracterização, a 

morfológica é a primeira realizada no germoplasma sendo feita com base em observações ou 

mensurações de vários caracteres morfológicos facilmente diferenciáveis a olho nu (BURLE & 

OLIVEIRA, 2010).  

No gênero Copaifera dentre as diferentes espécies destaca-se a Copaifera reticulata Ducke, com 

morfotipos existentes, indivíduos com variações morfológicas e/ou cromáticas pertencentes a uma 

mesma espécie (GALVÃO, 2014), que necessitam ser caracterizados para melhor serem aproveitados 

e conservados. Sendo a caracterização morfológica sugerida para melhor contribuir na identificação 

desses morfotipos. Um exemplo, amplamente usado é a identificação de várias espécies do gênero 

Copaifera, havendo dificuldades em sua identificação botânica de gênero e/ou na espécie devido as 

suas semelhanças (RIGAMONTE- AZEVEDO et al., 2004).  

De acordo com Leite et al. (2001), no estado do Acre são reconhecidos seis morfotipos de copaíbeiras, 

sendo a classificação baseada nas características morfológicas das cascas e das folhas: copaíba-preta 

da placa grande, copaíba-preta da placa pequena, copaíba-branca, copaíba-amarela, copaíba- 

vermelha e copaíba-mari-mari, onde se confirma que a identificação de morfotipos entre os indivíduos 

da espécie pode contribuir para o manejo adequado da copaíba na produção extrativista.  

A produção da oleorresina pela árvore de Copaifera sp. apresenta variação e ainda não há estudos 

científicos que comprovem os fatores que os determinam. As condições ambientais, as características 

edáficas do local de crescimento das árvores, a época do ano e as suas características genéticas são 

fatores que se acredita ser determinantes como fontes de variação para a produção do óleo (SOUZA 

et al., 2010).  

Com base no levantamento realizado por Quemel, et al. (2021) sobre o gênero Copaifera, a oleorresina 

possui diversos fins terapêuticos, cada ação terapêutica de tratamentos se difere de acordo com as 
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espécies de cada copaibeira onde se extrai a oleorresina. A oferta do óleo depende totalmente do 

extrativismo, ocorrendo à necessidade de desenvolver técnicas de domesticação e estabelecer 

plantios para abastecer a demanda do mercado (HOMMA, 2014).  

Assim sendo o trabalho teve por objetivo identificar e caracterizar morfologicamente as cascas de 

indivíduos de Copaifera reticulata Ducke, por meio de descrição anatômica e correlacioná-las com as 

características edáficas, em uma área de floresta manejada, localizada no município de Mojú, Pará.  

MATERIAL E MÉTODOS  

ÁREA DE ESTUDO  

O estudo foi desenvolvido na área de floresta manejada da Fazenda Agroecológica São Roque 

(“3º03’14,85409” S e 48º59`36,15357" W), localizada no município do Moju, nordeste do Estado do 

Pará. Fisionomicamente a região onde ocorreu a coleta de dados é denominada Floresta ombrófila 

caracterizada por apresentar vegetação sempre verde, árvores de grande porte, copas grandes e 

irregulares e altura variando entre 30-50 m. O clima da região é do tipo Ami (quente e úmido) segundo 

a classificação de Köppen, temperatura média anual de 26 °C e precipitação pluviométrica média de 

2.500 mm. Os principais solos presentes na região são pertencentes as classes dos Latossolos, tais 

como: Latossolo Amarelo, textura argilosa, e solos Concrecionários Lateríticos; Latossolo Amarelo, 

textura argilosa, e Latossolo Amarelo, textura média, além de Areias Quartzosas e solos Aluviais 

(IDESP, 2011).  

AMOSTRAGEM E COLETA DE DADOS  

A fim de identificar e caracterizar os morfotipos dentro da espécie de copaíba, de uma população de 

50 árvores foi selecionado 10 indivíduos, os quais foram georeferênciados através de aparelho GPS de 

navegação do tipo GARMIMP. De cada árvore foi observada a forma do fuste, de onde foram retiradas 

as amostras de cascas nas dimensões de 14 cm de comprimento x 10 cm de largura.  

Com auxílio de um trado holandês foram retiradas amostras do solo na profundidade de 0 – 20 cm em 

4 pontos de projeção da copa, formando 1 amostra composta por indivíduo. As amostras de solo foram 

secas à temperatura ambiente, destorroadas, passadas em peneira de 2 mm de malha, 

homogeneizadas e acondicionadas em sacos plásticos e etiquetadas para as análises em laboratório.  
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VARIÁVEIS E ANÁLISES ESTATÍSTICA  

A identificação da espécie foi realizada pelo método de comparação empregado no herbário IAN da 

Embrapa Amazônia Oriental, em Belém/PA. Os experimentos em estudo foram conduzidos por meio 

de método quantitativo (as características edáficas) e método qualitativo (características morfológica 

das cascas) segundo metodologia cientifica (PEREIRA et al., 2018).  

Para identificação e caracterização das cascas de indivíduos avaliou-se por meio de variáveis 

qualitativas: forma do fuste da árvore, cor da casca, superfície da casca, presença ou ausência de 

lenticelas, depressões, estrias, desprendimento de placas, fendas e presença ou ausência de espinhos 

e fungos. Utilizou-se a descrição anatômica das cascas na Xiloteca da referida instituição. Para 

características edáficas da área considerou-se as variáveis quantitativas de teores de (MO (G/kg), pH 

(água), P (Fósforo), K (Potássio), Na (Sódio), Ca (Cálcio), Ca+ Mg e H + Al (Acidez potencial), obtidos 

através da analise de solo realizada no Laboratório de Análise Química de Solo da Embrapa Amazônia 

Oriental (Belém-PA).  

Os dados obtidos foram submetidos à média aritmética das amostras de solo coletado na 

profundidade de 0-20 cm, para determinar a distribuição de cada variável nos dez indivíduos 

analisados. Os dados foram tabulados e processados em planilhas no sistema Microsoft Excel e em 

seguida, analisados pelo programa estatístico Statistic Package for Social Sciences (SPSS, 2020). Os 

caracteres morfológicos foram correlacionados com as variáveis químicas do solo, foi utilizado o 

método da estatística descritiva e o teste t de Student para comparação de médias, por meio da 

ANOVA hierarquizada (GOTELLI & ELLISON, 2016), que permite analisar até 50 variáveis de resposta 

com até 9 fatores ao mesmo tempo, ao nível de significância de 0,05 (p<0.05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Identificação e caracterização das cascas de indivíduos de Copaifera reticulata Ducke em área de 

floresta manejada.  

Com base na identificação e caracterização das cascas existentes nos dez indivíduos de C. reticulata, a 

Figura 1 apresenta os seguintes resultados, em 100% dos indivíduos, foi observada presença de 

lenticelas e estrias, e ausência de fungos e espinhos, 50% dos indivíduos analisados apresentaram a 

forma do fuste da árvore reto e a outra metade tortuosa. Cerca de 80% dos indivíduos obtém 

depressões e desprendimentos de placas ao longo das cascas. Observou-se que 60% das plantas 

apresentaram fendas nas cascas e 90% da superfície da casca rugosa. A cor da casca mostrou variação 

na tonalidade da cor marrom, a maioria das copaibeiras exibiu a cor marrom claro (70%).  
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Figura 1. Variáveis qualitativas observadas em cascas de dez indivíduos de Copaifera reticulata, na 

Fazenda Agroecológica São Roque, município de Mojú, Pará. 

 

Segundo as amostras dos morfotipos de cascas de dez indivíduos de copaibeiras, a primeira, segunda 

e terceira árvore apresentaram 4,15 m, 4,5 m e 3,85 m de diâmetro a altura do peito (DAP), 

respectivamente. De acordo com a descrição realizada in loco, ambas as copaibeiras obtiveram a 

forma do fuste reto, cor da casca marrom escura, presença de lenticelas, depressões e estrias em 

forma de pequenas placas ao longo da superfície, porém o indivíduo 1 apresentou a superfície da casca 

retilínea e os indivíduos 2 e 3 superfície rugosa, e registro de desprendimento de placas no individuo 

3 (FIGURA 2).  

Para o quarto, quinto e o sexto indivíduo selecionado, apresentaram as medições 4,10 m, 2,20 m e 

2,70 m de DAP, respectivamente. Ambas as árvores apresentaram características cor da casca marrom 

claro, superfície da casca rugosa, presença de lenticelas, estrias e desprendimento de placas, o quinto 

indivíduo apresentou forma do fuste tortuoso e os individuo quarto e sexto forma do fuste reto, além 

de presença de fendas. A árvore 4 apresentou também depressões em forma de escamas (FIGURA 2).  
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Para o restante dos indivíduos (7, 8, 9 e 10), registrou-se 3,15 m; 2,32 m; 2,33 m e 4,60 m de DAP, 

respectivamente. Para as quatro copaibeiras, verificou-se a forma do fuste tortuoso, cor da casca 

marrom claro e a superfície da casca rugosa. Foram encontradas lenticelas em distribuição irregular, 

depressões escamosas, estrias, desprendimento de várias placas e fendas verticais irregulares (FIGURA 

2). As duas últimas copaibeiras localizavam-se próximas a uma área de declive (ladeira), sendo que o 

penúltimo indivíduo estava inserido em uma área de abertura de clareira. Em todas as copaibeiras 

selecionadas, não foram verificados processos de floração e frutificação.  

A importância de realizar a caracterização morfológica e agronômica dos materiais genéticos 

disponíveis é de extrema necessidade para orientar a escolha de materiais que propiciem alta 

produção, trabalhos de melhoramento, como a produção de novas variedades ou desenvolvimento 

de linhagens (MACHADO et al., 2020). Além do que a partir de características morfológicas simples é 

possível selecionar cultivares promissoras devido às correlações com a produção, sem a necessidade 

de acompanhar todo o ciclo da planta (JÚNIOR et al., 2018).  

Husch et al. (2003) afirmam que a forma do fuste é definida pela taxa de decréscimo do diâmetro (d), 

em relação ao diâmetro a altura do peito (dap), ao longo do tronco. Nas ciências florestais, essa relação 

é conhecida, como taper e no Brasil, como afilamento, que pode variar com o material genético, idade, 

espaçamento, regime de cortes e desbaste (NOGUEIRA et al., 2008).  

Estudos realizados por Rigamonte-Azevedo et al. (2004), asseguram que a produção de diferentes 

morfotipos dentro do gênero Copaifera apresenta variação e ainda não há pesquisas científicas que 

comprovem os fatores que o determinam. Acredita-se que as condições ambientais, as características 

edáficas do local de crescimento das árvores, a época do ano, a sua composição genética são fatores 

determinantes como fontes de variação para o surgimento de diversos morfotipos (ALENCAR, 1984).  

As características morfológicas podem variar amplamente entre cultivares da mesma espécie (CASLER 

et al., 2004). Segundo Leite et al. (2001) por meio de estudos confirmam, que no estado do Acre são 

reconhecidos seis morfotipos de copaíbeiras, onde a classificação é fundamentada nas características 

morfológicas das cascas e das folhas, sendo eles: copaíba-preta da placa grande, copaíba-preta da 

placa pequena, copaíba-branca, copaíba-amarela, copaíba- vermelha e copaíba-mari-mari, onde se 

confirma que a identificação de morfotipos entre os indivíduos da espécie pode contribuir para o 

manejo adequado da copaíba na produção extrativista, o que foi comprovado pelas coletas das cascas 

de dez indivíduos de C. reticulata nesta pesquisa, que mostrou diferença entres os indivíduos da 

mesma espécie já que as cascas apresentaram diferenças em suas características morfológicas. O que 

serve de base para identificação e caracterização de morfotipos dentro de C. reticulata (Figuras 1 e 2), 
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cuja a espécie possui uma grande diversidade fisiológica e morfológica de indivíduos, onde há vários 

fatores desconhecidos que necessitam ser pesquisados. 

Figura 2. Amostras dos morfotipos das cascas de dez indivíduos de Copaifera reticulata na Fazenda 

Agroecológica São Roque, município de Moju, Pará. 

 

Autor: Helaine Pires 

 

109



 

 

MORFOTIPOS DE COPAIBEIRA 

                                                                                                   7 

Na Tabela 1 foi observado que a variável forma do fuste dos indivíduos de C. reticulata difere 

significativamente, entre reto e tortuoso quando analisadas as variáveis Ca, Ca+ Mg e H + Al. No caso 

da variável Ca, as árvores que possuem o fuste de formato reto apresentaram média 

significativamente (p<0.05) superior (M = 1,16) quando comparadas com as árvores de formato 

tortuoso (m = 0,34). No caso da variável Ca+ Mg, as árvores que possuem o fuste de formato reto 

apresentaram média significativamente (p<0.05) superior (M= 1,70) quando comparadas com as 

árvores de formato tortuoso (M = 0,52). Já no que refere a variável H + Al, as árvores que possuem o 

fuste de formato reto apresentaram média significativamente (p<0.05) inferior (M = 0,78) quando 

comparadas com as árvores de formato tortuoso (M= 1,26).  

A variável cor da casca (marrom claro e marrom escuro) dos indivíduos de copaíba influenciou nas 

diferenças significativas encontradas para a variável H + Al. Observou-se que no caso desta variável, 

os indivíduos que possuem a casca de cor marrom escuro apresentaram média de H + Al 

significativamente (p<0.05) superior (m = 1,17) quando comparadas aos indivíduos com cascas de cor 

marrom claro (M = 0,67). As demais variáveis de solo apresentaram diferenças numéricas em função 

da cor das cascas, porém estas diferenças não foram significativas (p>0.05), como mostra a Tabela 1.  

Em um total de dez indivíduos de copaíba, apenas a de número 1 apresentou a superfície da casca 

retilínea, o que inviabilizou a realização de um teste de significância. Com base na análise descritiva, 

verificou-se que esta amostra da casca com a superfície retilínea apresentou valores superiores para 

todas as variáveis de solo, exceto no caso da variável H + Al, onde a média para as variáveis de 

superfície rugosa foi superior com média = 1,04 (Tabela 1). 
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Tabela 1. Teste t de Student para comparação de médias para a variável forma do fuste, coloração 

da casca, superfície da casca de indivíduos de Copaifera reticulata em função das variáveis de solo na 

fazenda Agroecológica São Roque, município de Moju, Pará. 

 

 

Fonte: Autores, 2021. 

(1) Teste de Comparação de Médias (p-valor <0.05). 

*Valores Significativos; NS Valores Não Significativos. 

H1: As médias diferem significativamente (p<0.05). 

A Tabela 2 demonstra que o tipo de depressão presente nas cascas influenciou significativamente, as 

variáveis MO (G/kg), pH (água) e K. No caso da variável MO (G/kg), as cascas que possuem depressões 

apresentaram média de MO (G/kg) significativamente (p<0.05) superior (m = 24,94) quando 

comparadas as cascas que não possuem depressões (M= 13,46). No caso da variável pH (água), as 

cascas que possuem depressões apresentaram média de pH (agua) significativamente (p<0.05) 

superior (M = 4,64) quando comparadas com as cascas que não possuíam depressões (M = 3,85) e 

para a variável K, observa-se que as cascas que possuem depressões apresentaram média de K 

significativamente (p<0.05) superior (M = 9,53) quando comparadas com as cascas que não possuem 
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depressões (M= 6,00). As demais variáveis de solo, quando em função da presença ou ausência de 

depressões nas cascas, não foram significativas (p>0.05).  

Constatou-se que apenas as variáveis Ca + Mg e H + Al apresentaram diferença significativa em função 

da presença ou ausência de desprendimento de placas em cascas de copaibeiras. Verificou-se que as 

cascas com ausência de desprendimento de placas, a média de Ca+ Mg foi significativamente (p<0.05) 

superior (M = 1,55). No caso, da variável H + Al, as cascas com presença de desprendimento de placas, 

apresentaram média de H + Al significativamente (p<0.05) superior (M = 1,10). As maiores alterações 

ocorreram nas variáveis Ca + Mg e H + Al, no que diz respeito a comparação das cascas, em função da 

presença e ausência de desprendimentos de placas (Tabela 2). Nenhuma das variáveis de solo diferiu 

significativamente (p>0.05) em função da presença ou ausência de fendas nas cascas como exibe a 

Tabela 2, o que denota que esta variável não foi influenciada pelo solo. 

Tabela 2. Teste t de Student para comparação de médias para a variável depressão na casca, 

desprendimento de placas e presença ou ausência de fendas de indivíduos de Copaifera reticulata 

em função das variáveis de solo na Fazenda Agroecológica São Roque, município de Moju, Pará. 

 

Fonte: Autores, 2021. 

(1) Teste de Comparação de Médias (p-valor <0.05). 

*Valores Significativos; NS Valores Não Significativos. 

H1: As médias diferem significativamente (p<0.05). 
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Todas as amostras das cascas de copaibeiras obtiveram presença de lenticelas e estrias, o que 

inviabilizou a realização de um teste de significância. A análise descritiva demonstrou que a variável 

MO (G/kg) apresentou média igual a 22,64 G/kg. O coeficiente de variação indicou que a variabilidade 

foi alta para todas as variáveis de solo, exceto para o pH que apresentou CV inferior a 15% (Tabela 3). 

Nota-se na Tabela 3 que em todas as amostras das cascas de copaibeiras, ocorreu ausência de 

espinhos e fungos distribuídos ao longo das cascas, o que também inviabilizou a realização de um teste 

de significância para estas variáveis. Os dados resultantes da analise química de solo das dez amostras 

referente a cada indivíduo foram submetidos à média aritmética, conforme apresentado na Tabela 4. 

Tabela 3. Distribuição das médias para as variáveis presenças de lenticelas e estrias na casca e 

ausência de fungos e espinhos na casca de indivíduos de Copaifera reticulata em função das variáveis 

de solo na Fazenda Agroecológica São Roque, município de Moju, Pará. 

 

Fonte: Autores, 2021 

De acordo com os resultados exposto na Tabela 4, para a correlação das cascas de indivíduos de C. 

reticulata com as características edáficas, o terceiro, quarto e o sétimo indivíduo de copaibeira 

apresentaram os maiores teores de MO (G/kg): 35,7; 31,1; 31,7, respectivamente, sendo que elevadas 

quantidades de matéria orgânica no solo podem influenciar o aparecimento da variável depressão em 

cascas de árvores de copaíba. Todos os valores de pH (água) foram abaixo de 7,0, o qual revela o alto 

teor de acidez do solo. Foi observado no primeiro, quarto e décimo indivíduo (5,1; 4,8; 4,8), 

respectivamente, os maiores valores de pH (água), em relação aos demais indivíduos de copaibeira, 

onde apresentou uma correlação com o surgimento de depressões em cascas de copaíbeira.  

Tabela 4. Média da análise química das amostras de solo coletado na profundidade de 0-20 cm, na 

fazenda Agroecológica São Roque, município de Mojú, Pará. 
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Tabela 4. Média da análise química das amostras de solo coletado na profundidade de 0-20 cm, na 

fazenda Agroecológica São Roque, município de Mojú, Pará. 

 

Fonte: Autores, 2021. 

Segundo Rigamonte- Azevedo et al. (2004), o gênero Copaifera tem a ocorrência em florestas de terras 

firmes, terras alagadas, margens de lagos e se desenvolve tanto em solos argilosos e arenosos, com 

altos teores de pH e matéria orgânica. Em relação aos macronutrientes encontrados no solo, o K, 

proporcionou, também, uma correlação com a presença de depressões em cascas de copaibeiras, o 

que pode ser essencial no processo de nutrição das árvores através da liberação de potássio ou pela 

fixação do elemento em forma não disponível no solo (MALAVOLTA et al., 1997). As quantidades de P 

e Na, não apresentaram correlação com nenhuma variável relacionada às cascas de indivíduos de 

copaíba.  

Os teores de Ca e Ca+ Mg foram elevados no primeiro, segundo e terceiro indivíduos de C. reticulata, 

com os valores para Ca: 0,9; 1,2; 2,4 e para Ca+Mg: 1,4; 1,7; 3,2, respectivamente, o que demonstra 

uma correlação com a variável forma do fuste dos indivíduos de copaíba e Ca+Mg uma correlação com 

a variável desprendimento de placas em cascas. Raij (1991) assegura que solos com altos teores de Ca 

e Mg podem reduzir a disponibilidade de K para as plantas. Guedes et al. (2011) afirmam que em 

experimentos realizados com mudas de Copaifera langsdorffii Desf. cultivadas em latossolo amarelo, 

textura média, sob a omissão de nutrientes, mostrou que quando foi aplicado calcário dolomítico no 

solo, houve um aumento do teor de Mg disponibilizado no solo, resultando em maior absorção do 

nutriente pelas copaibeiras.  

O teor de H + Al (acidez potencial) foi elevado nos solos dos indivíduos 4(1,4 cmolc/dm3), 5 (1,5 

cmolc/dm3) e 7(1,5 cmolc/dm3) indicando uma correlação com as variáveis forma do fuste das 

copaibeiras, a cor e o desprendimento de placas nas cascas. E através da análise da correlação de 

114



 

 

MORFOTIPOS DE COPAIBEIRA 

                                                                                                   12 

Pearson, que na comparação entre os diâmetros e o pH da água, verifica-se uma correlação positiva (r 

= 0,622), ou seja, quanto maior o diâmetro das árvores, maior será o percentual de pH da água. Outra 

correlação positiva ocorreu entre os percentuais de Ca e de Ca+Mg (r = 0,993), ou seja, quanto maior 

o percentual de Ca no solo, maior será o percentual de Ca + Mg.  

Em relação a caracterização fitoquímicas, apenas 3 arvores produziram oleorresina com um percentual 

de identificação de 96,1%, 86,6% e 70,7% correspondentes às árvores do inventário com numeração 

96, 106 e 153 (arvores 6, 7 e 10) ocorrendo diferença na taxa de concentração e na composição 

fitoquímica dos óleos analisados. Os elementos (E)-cariofileno, (E)-alfa-bergamoteno e beta-

bisaboleno foram constantes nos óleos analisados e considerados os mais importantes quanto as suas 

atividades biológicas. As médias de teor dos compostos fitoquímicos Beta-elemeno; (E)-cariofileno; 

(E)-alfabergamoteno; (E)-beta-farneseno; (Z)-alfa-bisaboleno; β-bisaboleno; Beta-sesquifelandreno e 

Caureno das três árvores foram comparadas com as médias de Teor dos mesmos compostos 

fitoquímicos de três estudos bibliográficos usados como referências e constatou-se que não existem 

diferenças significativas nas médias de teor dos compostos fitoquímicos adotado como nível de 

significância de 5% (p < 0,05). Os resultados obtidos no presente trabalho reforçam ainda mais a 

importância da oleorresina de copaíba proveniente da região Amazônica contribuindo com a 

ampliação do conhecimento químico da espécie Copaifera reticulata Ducke. 

Malavolta et al. (1997) ressaltaram que a prática da calagem em espécies florestais é favorável, pois o 

Ca adicionado no solo possui grande importância no crescimento e desenvolvimento das plantas, pois 

participa de processos fotossintéticos, divisão celular, movimentos citoplasmáticos e o aumento do 

volume celular. Guedes et al. (2011) confirmaram que a calagem contribuiu para o maior crescimento 

em diâmetro de mudas de C. langsdorffii, assim como Silva et al. (2006), comprovaram que a calagem 

influenciou positivamente no aumento da altura, diâmetro de caule e produção de matéria seca em 

experimentos com a espécie Swietenia macrophylla. 

2.3. CONCLUSÃO 

Ocorre diferença entres os indivíduos de Copaifera reticulata Ducke, com base em características 

morfológicas da casca, servindo para identificação e caracterização de sete morfotipos dentro da 

referida espécie. 

Os morfotipos de C. reticulata são influenciados pelas características edáficas do local de crescimento 

das árvores, existindo uma correlação. 
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A presença de espécies fitopatógenas em vegetais é de extrema importância econômica, pois resulta 

em redução qualitativa e quantitativa da produção vegetal. Desde que o homem começou a cultivar 

plantas para sua alimentação, deu-se início um processo de desequilíbrio no ambiente de cultivo, que 

de certa forma favorece o surgimento de pragas e doenças (INNECCO, 2006). De uma maneira geral, 

as doenças causadas por fitopatógenos são provocadas principalmente por fungos, bactérias, 

nematóides e vírus, que além de provocarem perdas nas fases de pré e pós-colheita, depreciam a 

qualidadedos frutos, prejudicando a sua aparência e/ou alterando suas características físicas e 

químicas (JUNQUEIRA et al., 2006) e os fungos geralmente são difíceis de serem controlados com 

aplicação de fungicidas, seja eles convencionais ou alternativos. 

A presença de espécies fúngicas patógenas a vegetais de grande interesse econômico resulta em 

indesejável redução na qualidade da produção vegetal. Para o combate desses agentes nocivos, 

utilizam-se substâncias químicas eficazes, se usadas de maneira racional, porém, quando exageradas, 

podem ser prejudiciais ao homem. Os diversos métodos de controle disponíveis à agricultura 

moderna, o controle químico é o mais usado, no entanto apresenta problema quanto à eficiência, 

custo e impacto negativo ao meio ambiente (HOOKER, 1980). 

Na tentativa de minimizar a ação tóxica dessas substâncias faz-se necessário encontrar maneiras 

alternativas para minimizar a ação desses patógenos por meio de um controle biológico, utilizando 

compostos químicos extraídos de plantas. Assim, o uso de compostos químicos extraídos das plantas, 

se apresenta como uma proposta ambientalmente amigável (STANGARLIN et al.,1999). 

Nas práticas de controle de patógenos é essencial o uso de defensivos com menor poder residual, 

entretanto, dificilmente esse fator torna-se possível com a aplicação de produtos químicos em frutas 

após a colheita. No Brasil há uma preocupação com a qualidade físico-química dos alimentos 

produzidos no campo, porisso, a legislação brasileira (Produção Integrada de Frutas e Produção 

Orgânica) proíbeo uso de agrotóxicos em pós-colheita, visando um sistema produtivo em 

conformidade com os requisitos da sustentabilidade ambiental, segurança alimentar e viabilidade 

econômica, de maneira que se disponha de técnicas menos agressivas ao meio ambiente e à saúde 

humana. 

Apesar da imensa diversidade biológica amazônica, as espécies animais e vegetais que a compõem e 

suas relações filogenéticas, seus microrganismos e suas interações com outros seres ainda são pouco 

conhecidos (SOUZA et al., 2004). A produção de substâncias bioativas pelas plantas ocorre através de 

diferentes vias metabólicas, gerando grande número de compostos, muitos dos quais somente 
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identificados em determinados grupos de plantas e em concentrações variáveis (MARCANO et al., 

2005). 

De acordo com Raven et al. (2007) os compostos produzidos pelas plantas têm sido separados em 

metabólitos ou produtos primários e secundários, sendo os primários, por definição, moléculas que se 

encontram em todas as células vegetais e são necessárias para a vida da planta. Os metabólitos 

secundários, produtos secundários ou produtos naturais, por sua vez são compostos orgânicos que 

parecem não ter função direta no crescimento e desenvolvimento da planta. Os metabólitos 

secundários em geral não apresentam ação direta conhecida na fotossíntese, respiração, transporte 

de solutos, translocação, síntese de proteínas, assimilação de nutrientes, diferenciação ou síntese de 

carboidratos, proteínas e lipídios (TAIZE; ZEIGER, 2009). 

Alguns pesquisadores discordam dessa definição de metabólitos secundário afirmando que estes, por 

fazerem parte de produtos relacionados efetivamente com o desenvolvimento e crescimento do 

vegetal, como os fitohormônios vegetais e carotenóides, não poderiam estar entre os produtos do 

metabolismo secundário, sendo a única justificativa para a divisão entre metabolismo primário e 

secundário o momento da produção, uma vez que o metabolismo secundário precisa dos produtos do 

primário para ser sintetizado, sendo que Larcher (2000) relatou que as substâncias bioativas vegetais, 

são o resultado final ou intermediário do metabolismo secundário, que tem como matéria-prima as 

substâncias originadas no metabolismo primário. 

Na composição química das plantas medicinais, as substâncias denominadas metabólitos secundários 

podem atuar nas interações entre a espécie vegetal e o fitopatógeno, como ativador do sistema 

defensor da planta hospedeira ou diretamente contra os patógenos fúngicos. Os metabólitos 

secundários presentes nas plantas medicinais com bioatividade contra fungos geralmente apresentam 

caráter atóxico para humanos e animais, maior ação fungitóxica e menor fitotoxicidade quando 

comparados com os fungicidas sintéticos (SANTOS, 1996). 

Silva et al. (1995) citam que algumas destas substâncias, que compõem os óleos essenciais, 

sintetizadas pelas plantas medicinais, são utilizadas em seres humanos por possuírem propriedades 

antimicrobianas. Estes mesmos compostos secundários podem representar para a planta diversas 

funções importantes como nas interações planta – planta(alelopatia), planta – animal (antiherbivoria) 

e planta – microrganismos patogênicos. Sob este último aspecto, tais compostos poderiam participar 

das respostas de defesa da planta em um patossistema natural, ou seja, na planta que os produz ou 
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em outros patossistemas, atuando como substâncias fungitóxicas a semelhança dos fungicidas 

sintéticos e por atuarem desta forma em seres humanos.  

Bastos e Albuquerque (2004) relataram que com a restrição ao uso de fungicidas, devido à 

fitotoxicidade, efeitos residuais, espectro de ação e resistência pelo patógeno, tem-se procurado 

métodos alternativos de controle tais como uso de biofugincidas, extratos vegetais e óleos essenciais. 

Diversos estudos comprovam o potencial de plantas medicinais no controle de fitopatógenos tanto 

por sua ação fungitóxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinação de esporos, quanto 

pela capacidade de induzir o acúmulo de fitoalexinas, o que torna os efeitos de óleos essenciais e 

fungicidas naturais que inibem a atividade fúngica (CHAO e YOUNG, 2000). O entendimento das 

propriedades antimicrobianas e/ou elicitoras dos compostos secundários presentes em plantas 

medicinais podem contribuir para a aquisição de novas técnicas de controle de doenças em cultivos 

(BONALDO et al., 2004).  

Alguns trabalhos descrevem os sesquiterpenos, principalmente os lactônicos, extraídos de óleos 

essenciais, como metabólitos secundários que apresentam atividade fungitóxica reconhecida. Neste 

contexto cita-se a pesquisa de Harborne (1994), que confirmou a ação fungitóxica dessas moléculas, 

demonstrando que 62% dos metabólitos testados apresentaram atividade inibitória parcial e que 

metade apresentou elevada atividade inibitória contra fungos patogênicos.  

Segundo Fischer et al. (2007) o uso de métodos de controle fitossanitários em pós-colheita devem ser 

adotados visando a obtenção de frutos de qualidade. Assim, a aplicação de produtos naturais com 

ação antibiótica ou antifúngica como a oleorresina de copaíba, dentre outros, podem proporcionar 

um controle satisfatório de doenças pós-colheita.  

Entre os inúmeros espécimes vegetais da flora brasileira de uso diverso e que apresenta substâncias 

químicas biologicamente ativas, o gênero Copaifera, compreende diversas espécies produtoras de 

uma oleorresina extraído do tronco das árvores de grande porte, encontradas principalmente na 

Amazônia e na região nordeste do Brasil (VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002). A oleorresina extraído é 

conhecido popularmente como óleo ou bálsamo de copaíba (MACIEL et al., 2002). Barata (1997) 

caracterizou a oleorresina de copaíba como proveniente da decomposição das paredes das células no 

interior do tronco da árvore. 

A oleorresina de copaíba tem sido, utilizado pelas comunidades tradicionais como anti-inflamatório, 

cicatrizante e no tratamento de doenças fúngicas em humanos, de modo que, essa oleorresina 

também poça ser usado no controle de doenças causadas por fungos na pós-colheita, tais como, 

antracnose em frutos de maracujá. O uso da oleorresina de copaiba é relatado com frequência no 
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controle fitoterápico, in vitro e em planta, propondo que seu uso está em evidência, e que podem 

corresponder as expectativas (COITINHO, et al., 2006 e LAMEIRA, et al., 2006).  

Atualmente, constata-se que o óleo de copaíba vem sendo vendido em muitas farmácias de todo o 

país, adulterados com óleos vegetais, principalmente o de soja. Um trabalho conjunto da Vigilância 

Sanitária deveria ser estimulado, no sentido de fiscalizar a venda dos fitoterápicos/fitoquímicos e 

combater os falsificadores (BARBOSA et al., 2009).  

O óleo de copaíba é constituído de dois grupos de substâncias distintas, solúveis entre si,sendo um 

constituído de substâncias voláteis, correspondendo a cerca de 90% de massa da oleorresina e outro 

grupo constituído de substâncias não voláteis, resinosa de cor caramelo que começa a ser decomposta 

à temperatura próxima de 300ºC, e que corresponde a 10% da massa total da oleorresina (VEIGA 

JUNIOR et al., 1997). O óleo essencial de copaíba tem como princípios ativos o ácido copaívico, α-

cubeno, β-cariofileno e α-humuleno, segundo o fabricante.  

De acordo com Veiga Júnior e Pinto (2002) o óleo de Copaifera officialis é composto por sesquiterpeno, 

o ácido copálico. Sant' Anna et al. (2007) reportaram que esse óleo ainda contêm δ-cadineno (1,9%), 

δ-cadinol (0,9%), óxido decariofileno (0,2%), (Z)-α-santalol (0,2%), α-cadinol (0,1%) e τ-muurolol. Veiga 

Júnior e Pinto (2002) referiram que na região Amazônica o uso do óleo de copaíba é extensivo sendo 

utilizada por toda a população, podendo ser encontrada em mercados populares.  

O óleo do gênero Copaifera está ligado também ás atividades bactericidas, antiinflamatória e 

antifúngica. Diversas substâncias foram identificadas no óleo desta espécie, e estão presentes na sua 

composição química, entre eles podemos citar os β-bisaboleno e β-cariofileno (OLIVEIRA et al., 2006). 

Estes sesquiterpenos possuem atividades antiiflamatória e antifúgicas, permitindo que o óleo de 

copaíba possa ser usado no controle de fitopatógenos (VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002).  

O óleo de copaíba controla o crescimento micelial de fitopatógenos in vitro, de modo que a eficácia é 

proporcional à concentração utilizada. Esse controle se deve a presença de diterpenos (ácido copálico) 

e ácido caurenóico, também responsáveis pela atividade antimicrobiana conferida pelo óleo de 

copaíba (LAMEIRA et al., 2006). Trabalhos conduzidos por Oliveira (2004), em testes in vitro com 

oleorresina de Copaifera sp, demonstraram a inibição do crescimento micelial de fitopatógenos do 

gênero Rhizoctonia. 

Amorim et al. (2004) avaliaram a fungitoxicidade dos extratos foliares hexânico e metanólico do óleo 

de copaíba por meio de ensaios biológicos contra os fitopatógenos Colletotrichum gloeosporioides e 

Bipolaris sorokiniana e demonstraram que o extrato metanólico apresentou uma tendência à redução 
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de 32% contra o B. sorokiniana, ao passo que o hexânico foi eficaz para ambos os fitopatógenos, 

apresentado uma tendência à redução de 49% para o B. sorokiniana e 18% para o C. gloeosporioides.  

Coitinho et al. (2006) comprovaram que esse óleo tem ação larvicida/ovicida sobre Sitophiluszeamais, 

um coleóptera, enquanto Freire et al. (2006) comentaram sobre sua atividade em forídeo. Pesquisas 

indicaram um controle satisfatório em Rhizoctonia soloni, Sclerotium rolfsi, Macrophomia phaseolina, 

Bipolares sorokiniana e em Colletotrichum gloeosporioides, mostrando uma ampla atividade 

antifúngica ligada aos compostos presente no óleo de copaíba (OLIVEIRA et al., 2006).  

Trabalhos conduzidos por Lameira e Lameira (2009) com oleorresina de Copaifera reticulata 

demonstraram que as concentrações utilizadas no controle do crescimento micelial in vitro dos 

fitopatógenos S. coffeicola (Figura 1) e Curvularia sp, Pestalotia sp, P. palmivora (Figura 2) mostraram 

redução do crescimento das colônias dos patógenos em relação à testemunha, sendo que a 

concentração de 0,5% foi a mais eficiente. 

 

Figura 1 – Crescimento micelial in vitro de Sclerotium coffeicola em meio de cultura BDA sintético 

tratado com oleorresina de Copaifera reticulata nas concentrações de 0,25 e 0,5% e Testemunha. 

Autor: Christian Lameira 
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Figura 2 – Crescimento micelial in vitro de Phytophtora palmivora em meio de cultura BDA sintético 

tratado com oleorresina de Copaifera reticulata nas concentrações de 0,25 e 0,5% e Testemunha. 

Autor: Christian Lameira 
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Entre os inúmeros espécimes vegetais da flora brasileira de uso diverso e que apresenta substâncias 

químicas biologicamente ativas, cita-se o gênero Copaifera, compreendendo diversas espécies 

produtoras de uma oleorresina extraído do tronco das árvores de grande porte, encontradas 

principalmente, na Amazônia e na região nordeste do Brasil (VEIGA Junior & PINTO, 2002). Das 

utilidades destinadas à árvore de copaíba destacam-se: o uso de seu tronco pela indústria madeireira 

e da oleorresina para fins medicinais, cosméticos, inseticidas e industriais (NELSON, 1987; CARVALHO, 

1994).  

A oleorresina é extraído do tronco das árvores de diversas espécies do gênero, sendo conhecido 

popularmente como óleo ou bálsamo de copaíba (MACIEL et al., 2002). A parte utilizada é a resina, 

extraída mediante cortes feitos no caule (ALONSO, 1998). A oleorresina de copaíba é um líquido 

translúcido e consistente que difere de cor conforme a espécie, variando do amarelo-claro ao marrom, 

sabor amargo e odor aromático, insolúvel em água e parcialmente solúvel em álcool (DUCKE, 1939). 

Os principais componentes do óleo de copaíba são: α-cubeno, de 2,9 a 3,2%; α-copaeno de 7,9 a 

18,7%; β-cariofileno de 46,1 a 47,0%; α-humuleno de 5,4 a 5,6%; β-bisaboleno de 5,9 a 6,1%; cadineno 

de 6,0-6,2%; entre outros compostos não identificados, que gira em torno de 13,5% (SOARES et 

al.,2003; CASCON & GILBERT, 2000).  

Estudos fitoquímicos mostram que os óleos de copaíba são misturas de sesquiterpenos e diterpenos. 

O ácido copálico e os sesquiterpenos β-cariofileno e o α-copaeno são os principais componentes do 

óleo. O ácido copálico, encontrado em todos os óleos de copaíba até hoje estudados, talvez possa vir 

a ser usado como um biomarcador para a autenticidade desses óleos (SOARES et al., 2003). Pois, 

atualmente, constata-se que os óleos de copaíba vêm sendo vendido adulterado com óleos vegetais, 

principalmente o de soja. Um trabalho conjunto da Vigilância Sanitária deve ser estimulado, no sentido 

de fiscalizar a venda e combater os falsificadores (SOARES et al., 2003; BARBOSA et al., 2009). 

Segundo Agra et al. (2007; 2008), as indicações etnofarmacológicas mais usuais do óleo de copaíba 

são: a) vias urinárias: antiblenorrágico, anti-inflamatório, antigonorréico, antisséptico, estimulante e 

no tratamento de cistite, incontinência urinária e sífilis; b) vias respiratórias: antiasmático, 

expectorante, no tratamento de bronquite, inflamação da garganta, hemoptise, pneumonia e sinusite; 

c) infecções da derme e mucosa: dermatites, eczemas, psoríases e ferimentos; d) úlceras e feridas do 

útero; e) outras finalidades: antirreumático, antitumoral, tratamento de leishmaniose e da leucorreia, 

entre outras.  
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Em 1972, o Food and Drug Administration, órgão americano regulamentador de drogas, aprovou o 

óleo de copaíba, após ser submetido a testes de sensibilização e irritação, com o uso de 25 voluntários, 

obtendo-se resultado negativo para ambos (VEIGA Junior & PINTO, 2002). As ações farmacológicas da 

oleorresina de Copaifera estão relacionadas às atividades antimicrobianas (ARRHENIUS & 

LANGENHEIM, 1983), anti-inflamatória, principalmente do sistema respiratório (BASILE et al., 1988) e 

urinário (PAIVA et al., 2003), gastroprotetora, antitumoral e tripanossomicida (CASCON et al., 2000), 

além de atividade larvicida da oleorresina contra Culex quinquefasciatus (Say) (SILVA et al., 2003).  

Mendonça & Onofre (2009), em seus estudos sobre atividade antimicrobiana da oleorresina de 

copaíba sobre as cepas de Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 e 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, e utilizando como padrões os antibióticos amoxicilina (AMO-10 

mg/disco), cloranfenicol (CLO-30 mg/disco) e tetraciclina (TET-30 mg/disco). Determinaram que o óleo 

de copaíba possui capacidade de inibir o crescimento das três bactérias avaliadas, resultado 

semelhante ao obtido por Bloise (2003) e por Biavatti et al. (2006).  

Apesar do amplo uso pela população, dos estudos sobre a ação terapêutica da oleorresina de copaíba, 

é sobre a sua toxicidade que os estudos são contraditórios. Sachetti et al. (2009), avaliando a 

toxicidade aguda e o potencial neurotóxico do oleorresina em ratas Wistar, demonstraram que os os 

resultados obtidos mostraram que nestas doses não houve sinais clínicos de toxicidade ou 

neurotoxicidade, alteração no consumo de ração ou alteração no peso corpóreo. A dose letal aguda 

foi estimada como maior que 2000 mg/kg pc e classificada como categoria 5, segundo o Guia OECD 

423. Estes resultados indicam que existe uma relativa margem de segurança para o uso da oleorresina 

de copaíba como agente terapêutico, embora estudos toxicológicos adicionais sejam ainda 

necessários, principalmente com a administração repetida de baixas doses. 

A administração de 500 mg/kg peso corpóreo do oleorresina (Copaifera multijuga Hayne e Copaifera 

reticulata Ducke) em camundongos por via oral não foi relacionada a alterações comportamentais, 

perda dos reflexos a luz, aumento ou diminuição da ingestão de água e ração e lesões ou hemorragias 

no estômago (GOMES et al., 2007), ainda segundo os estudo realizados por Paiva et al. (1998), 

comprovou o potencial gastroprotetor de Copaifera langsdorffii em ratos.  

Basile et al. (1988), observaram efeito anti-inflamatório, ao compararem o efeito do óleo de copaíba 

ao da fenilbutazona cálcica, um anti-inflamatório não esteroide (AINE), concluiram que o óleo 

apresentava eficácia anti-inflamatória comparável a este. Resultado semelhante foi obtido por 

Fernandes et al. (1992) em estudo posterior.  
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Estudos realizados visando analisar a histologia da bexiga de ratos após administração do óleo de 

copaíba constataram que de acordo com o tempo de experimento, forma de administração e dosagens 

utilizadas, o óleo de copaíba tanto na sua dose terapêutica como na subletal não foi capaz de 

promover alterações histológicas na bexiga de ratos (BRITO et al., 1999). Por outro lado, Souza et al. 

(2000) observaram que a administração de 0,4 mL da oleorresina pela via transdiafragmática 

ocasionou diarreia, piloereção e hemorragia nos animais tratados, assim como as alterações 

gastroplégicas em ratos, observado nos estudos realizados por Brito et al. (2001).  

Estudos avaliando a atividade anti-leishmaniose com oito tipos diferentes de óleo de copaíba, 

demonstrou que o óleo de C. reticulata teve maior atividade para promastigota, amastigota axênicas 

e formas amastigotas intracelulares, respectivamente. A avaliação citotóxica obtida do óleo de C. 

reticulata é que apresentou atividade significativa em parasitas de Leishmania amazonense (SANTOS 

et al., 2008).  

A atividade cicatrizante da oleorresina de C. langsdorffii, foi avaliada em feridas excisadas, que após 

aplicação tópica da oleorresina, acelerou a contração da ferida aberta, (PAIVA et al., 2002), assim 

como, promove a cicatrização e previne a formação de úlceras gástricas, por possível ação 

antioxidante e um mecanismo de peroxidação lipídica (PAIVA et al., 2004). Já a avaliação da 

oleorresina de C. multijuga e suas frações na inibição da metástase pulmonar e tumor de crescimento 

induzido por células de melanoma em camundongos e citotoxicidade in vitro, demonstraram que este 

óleo e suas frações têm atividade antitumoral na linha de células de melanoma em ambos os modelos 

in vivo e in vitro (LIMA et al., 2003). 

Estudos farmacológicos avaliando a atividade anti-nociceptiva de C. multijuga e C. reticulata, por 

administração via oral e usando modelos periféricos, espinhal e supraespinhal, indicaram que os óleos 

apresentaram efeito anti-nociceptivo periférico e central (GOMES et al., 2007). Os trabalhos 

conduzidos por RIO (2001) com oleorresina de copaíba, demonstrou nos modelos estudados a 

atividade anti-inflamatória das frações sesquiterpênica e diterpênica.  

O extrato das folhas da copaibeira tem sido apontado com uma possível atividade antioxidante, função 

não comprovada na oleorresina (VEIGA Junior & PINTO, 2002; ARAÚJO Júnior, 2005). Outras ações 

têm sido descobertas, como a de vasorrelaxante, citotóxico e embriotóxico (COSTA-LOTUFO, 2002), 

com o isolamento do diterpeno, ácido caurenóico, e que acumula também atividades anti-inflamatória 

e protetora de colite induzida por ácido acético (PAIVA et al., 2004). Além disso, pesquisas apontam o 

óleo de copaíba para o campo da Odontologia, como substituto do eugenol e na mistura com o óxido 
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de zinco, na formulação do cimento endodôntico, para obturações de canais radiculares, com 

vantagens sobre a formulação usual, por produzir menor irritação (COSTA, 1996; RIBEIRO,1989).  

Estudos realizados recentemente veiculando a oleorresina de copaíba para uso como creme vaginal, 

demonstrou que o mesmo não apresenta toxicidade materna, embriofetotoxidez, não interfere na 

performance reprodutiva, não apresentou formação de anomalias e nem malformações externas 

(LIMA, 2009), resultado semelhante foi obtido em estudo anterior (LOURENÇO et al., 2008a; 

LOURENÇO et al., 2008b)  

Já Muniz (2009) confirmou em seus estudos a atividade anti-inflamatória da oleorresina de copaíba da 

C. reticulata pelo modelo do edema de pata induzido por carragenina, ainda que os resultados 

demonstraram que o óleo de copaíba desenvolveu atividades antinociceptiva periféricas. Todas as 

informações indicam que a oleorresina de copaíba, é potencialmente importante como fonte de 

princípios ativos em farmacologia necessários a pesquisas científicas de identificação de mecanismos 

de ação farmacológica isolada dos princípios ativos contidos em seu composto.  
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