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RESUMO

CASTELLANI, Débora Cristina, D.S. Universidade Federal de Vigcosa, marco de
2002. Critérios para o manejo sustentado de plantas medicinais em
ecossistemas da Mata Atlantica. Orientador: Vicente Wagner Dias Casali.
Conselheiros: Agostinho Lopes de Souza e Luis Claudio Almeida Barbosa.

Vinculado a degradacdo ambiental, o desenvolvimento sustentado
busca alternativas no manejo dos recursos naturais, em que inclui-se as
plantas medicinais, como recurso terapéutico e fonte de renda para
comunidades rurais. Contudo, é necessario desenvolver métodos de colheita e
producdo compativeis que assegurem a sustentabilidade desses produtos
florestais ndo-madeireiros. As espécies selecionadas para este trabalho foram:
acoita-cavalo (Luehea grandiflora), angico (Anadenanthera colubrina var. cebil),
canela (Ocotea odorifera), caroba (Jacaranda macrantha), catuaba (Trichilia
catigua), espinheira (Maytenus aquifolia), espinheira-santa (Maytenus robusta),
guacatonga (Casearia sylvestris), negramina (Siparuna guianensis), cana-de-
macaco (Costus spiralis) e japecanga (Smilax sp.), sendo nove espécies arbo6-
reas e duas herbéaceas, respectivamente. Este trabalho teve como objetivos:
descrever a estrutura populacional das 11 espécies medicinais em um frag-
mento de Mata Atlantica Secundaria denominado Mata da Silvicultura, em
Vicosa-MG; avaliar o potencial ecolégico (analise quantitativa e qualitativa) das
espécies ao manejo de populacées em florestais nativas, reconhecendo as
particularidades de cada uma; monitorar e quantificar a producgédo de 6leos
essenciais em matérias-primas de canela, catuaba, guagcatonga e negramina, a
producdo de compostos fenélicos em acoita-cavalo, angico e caroba e a produ-
cao de friedelina em espinheira e espinheira-santa; estudar a correlacéo entre
fatores climaticos (temperatura, umidade, radiacdo, vento e pluviosidade) e
edaficos (macro e micronutrientes) na producdo de metabdlitos secundarios
(6leos essenciais, compostos fendlicos e triterpeno); e fornecer subsidios para
estimar a biomassa medicinal, fundamentado na Teoria do Holograma, na
Geometria dos Fractais e na Seqiiéncia de Fibonacci. O inventario de plantas
medicinais forneceu informacdes importantes sobre as possibilidades de
exploracdo e manejo das espécies medicinais silvestres. Foram computados
3.361 individuos, o que permitiu conhecer a estrutura populacional e o

respectivo potencial ecolégico, bem como identificar os impactos ambientais
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das atividades operacionais. negramina, japecanga, angico, espinheira, cana-
de-macaco, canela e catuaba foram as espécies com maior densidade popu-
lacional; as correlacfes entre fatores edafoclimaticos e a producédo de 6leo
essencial, compostos fendlicos e triterpeno mostraram que a interpretacao
adequada da ecologia de espécies medicinais silvestres gera critérios fun-
damentais para o manejo sustentado, com enfoque na maior producdo de
principios ativos. A variabilidade quimica sazonal foi observada em canela,
guacatonga, acoita-cavalo, caroba, espinheira e espinheira-santa. As colheitas
peridédicas permitiram estimar a producdo da biomassa medicinal e inferir o
ciclo de corte de folhas, galhos e cascas. Por meio da analise quantitativa dos
principios ativos, verificou-se que, na viabilidade das colheitas, determinadas
partes vegetais ndo devem ser retiradas do ecossistema, por reduzirem a
exportacdo de nutrientes. As variaveis possibilitaram gerar 47 modelos de
estimacdo de biomassa. Os modelos selecionados de estimativa de biomassa,
nas espécies arboreas, incluiram os didmetros dos galhos, o comprimento dos
galhos e os pesos de matéria seca de folhas e galhos. Nas espécies herbaceas,
as melhores correlagdes foram obtidas com as variaveis numero de folhas,
numero de galhos, comprimento dos galhos e diametro na altura da base. A
incorporacao das teorias contribuiu com o aumento da precisdo dos modelos.
Os estudos mostraram que existe viabilidade na extragdo de plantas medici-
nais, desde que as técnicas de manejo e estratégias de conservacao fomentem
a producédo sustentavel, podendo prover recursos econémicos enquanto pro-
move, simultaneamente, a conservacdo dos recursos genéticos de plantas

medicinais e a Mata Atlantica.
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ABSTRACT

CASTELLANI, Débora Cristina, D.S. Universidade Federal de Vicosa, March
2002. Criteria for the sustainable management of medicinal plants in
Mata Atlantica ecosystems. Adviser: Vicente Wagner Dias Casali.
Committee Members: Agostinho Lopes de Souza and Luis Claudio Almeida
Barbosa.

Due to the existing environmental degradation, sustainable development
aims at natural resources management alternatives - including medicinal
plants — as a therapeutical resource and income source for rural communities.
However, compatible methods of harvesting and production should be
developed to garantee the sustainability of these non-woody forest products.
The species selected for this study were: acoita-cavalo (Luehea grandiflora),
angico (Anadenanthera colubrina var. cebil), canela (Ocotea odorifera), caroba
(Jacaranda macrantha), catuaba (Trichilia catigua), espinheira (Maytenus
aquifolia), espinheira-santa (Maytenus robusta), guacatonga (Casearia
sylvestris), negramina (Siparuna guianensis), cana-de-macaco (Costus spiralis)
and japecanga (Smilax sp.), comprising nine tree species and two herbaceuous
species, respectively. The objectives of this study were: to describe the
populational structure of the 11 medicinal species in a Secondary Mata
Atlantica fragment, Mata da Silvicultura, in Vicosa-MG; to evaluate the
ecological potential (quantitative and qualitative analyses) of the species
regarding population management in native forests, based on individual
characteristics; to supervize and quantify the production of essential oils in
canela, catuaba, guacatonga and negranina raw matter, the production of
phenolic compounds in acoita-cavalo, angico and caroba and the friedlin
production in espinheira and espinheira-santa; to study the correlation
between climatic factors (temperature, humidity, radiation, wind and rainfall)
and edaphic factors (macro and micro nutrients) on the production of
secondary metabolites (essential oils, phenolic compounds and triterpene); to
provide means of estimating medicinal biomass, based on the Hologram
Thorem, Fractal Geometry and the Fibonacci Sequence. The inventory of
medicinal plants supplied important information on the potential of
exploitation and management of medicinal herbal species. A total of 3.361

individual species were registered, allowing a deeper understanding of the
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structure of the population and its ecological potential, as well as to identify
the environmental impact of the operational activites. Negramina, japecanga,
angico, espinheira, cana-de-macaco, canela and catuaba showed the highest
populational density; the correlations between edapho-climatic factors and
essential oil production, phenolic compounds and triterpene showed that an
adequate interpretation of the ecology of medicinal herbal species generates
criteria which are fundamental for sustainable management, focusing on a
greater production of active compounds. Seasonal chemical variability was
observed in negramina, japecanga, angico, espinheira, cana-de-macaco,
canela and catuaba. Periodical harvesting allowed to estimate the production
of medicinal biomass and infer about the cutting cycle of leaves, branches and
barks. By using quantitative analysis of the active compounds, it was verified
that, in the event harvesting is viable, certain plant parts must not be removed
from the ecosystem, since this reduces nutrient export. The variables allowed
to generate 47 models of biomass estimation. The biomass estimation models
selected among the tree species included branch diameter, branch lenght, dry
leaf and branch matter weights. For the herbaceous species, the best
correlations were obtained with the variables number of leaves, humber of
branches, branch lenght and diameter at the base height. The incorporation of
the theories has contributed to and increase in model precision. The studies
showed that the extraction of medicinal plants is viable provided the
management techniques and conservation strategies stimulate sustainable
production, thus providing economic gains and promoting the conservation of

genetic resources of medicinal plants and the survival of Mata Atlantica.



INTRODUCAO

O processo histérico que resultou nas atuais discussdes sobre a nogéo
de sustentabilidade tem origem no agravamento dos problemas ambientais,
principalmente a erosdo dos solos, a contaminacao dos recursos hidricos e a
destruicdo das florestas tropicais (CAPORALI, 1997).

O principio de sustentabilidade baseia-se na necessidade de reduzir o
desequilibrio entre o grau de exploracdo dos recursos naturais e sua capaci-
dade de regenerar-se num quadro de alto consumo. Por outro lado, tem-se o
principio da responsabilidade compartilhada, pelo qual a atribuicdo de zelar
pelos bens comuns cabe a todos e a cada um, de acordo com suas competén-
cias e atribuicdes e ao seu dever de cuidar do patriménio coletivo, inclusive no
auto-interesse (RIBEIRO, 1998).

O conceito de sociedades sustentaveis parece ser mais adequado que o
de desenvolvimento sustentavel, uma vez que possibilita a cada uma delas
definir seus padrdes de producéo e consumo, bem como o de bem-estar a par-
tir de sua cultura, de seu desenvolvimento histérico e de seu ambiente natu-
ral. Além disso, deixa-se de lado o padrao das sociedades indus-trializadas,
enfatizando-se a possibilidade da existéncia de uma diversidade de sociedades
sustentaveis, desde que pautadas pelos principios basicos de sustentabilidade
ecoldgica, econbmica, social e politica (DIEGUES, 1989).

No entanto, tal como se propde no informe Nuestro futuro comum da
Comissédo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (1987), o con-
ceito de desenvolvimento sustentavel é o intento de conjugar duas exigéncias
éticas. A primeira é a demanda de desenvolvimento, que inclui o crescimento
econdmico, e surge das necessidades ou desejos das geracbes presentes,
sobretudo daqueles grupos carentes cuja qualidade de vida é baixa e que
necessitam de meios para eleva-la. A segunda é a demanda de sustentabi-
lidade, isto é, ndo se sacrificar o futuro em funcao de ganancias do presente
(HURKA, 1996).

Seguindo a idéia da sustentabilidade, sua consolidacéo significa evolu-
¢ao e depende, ainda, de longa fase de desenvolvimento. Diante da situacdo
atual, esse desenvolvimento deveria ser um processo continuo de melhora-
mento das condi¢cBes de vida, que minimize o uso de recursos naturais e

ocasione o minimo de impactos e desequilibrios no ecossistema, visando



sobretudo promover a harmonia entre os seres humanos e entre a huma-
nidade e a natureza.

Sustentar algo significa manter sua existéncia e fazer com que resista,
sob a restricdo de algum dado padrao de vida almejado. Assim, para que 0s
recursos renovaveis facam sua parte na sustentacdo da economia, é neces-
sario que a taxa de uso ndo seja maior que a taxa de regeneracdo natural do
recurso e que a manutencgao do fluxo do residuo ao meio ambiente seja igual
ou abaixo de sua capacidade assimiladora (PEARCE e TURNER, 1990).

A formulacédo de métodos de desenvolvimento sustentavel exige harmo-
nizar as atividade humanas com os aspectos biolégicos e fisicos dos ecossis-
temas florestais. As atividades humanas e os ecossistemas florestais, assim
como a interacdo entre ambos, sdo dindmicos e mudam no espago e no tempo.
Por conseguinte, a pratica de desenvolvimento florestal exige vigiar ambos os
sistemas e sua interacao, o que implica consideracdes ecoldgicas, socioeco-
ndmicas, técnicas e politicas (MAINI, 1992). A andlise econdmica das florestas
tropicais tem tradicionalmente evidenciado a colheita de madeira ou a conver-
sdo da terra para agricultura ou producdo pecuaria e negligenciado o valor
dos produtos florestais ndo-madeireiros, embora sua utilizacéo seja tdo antiga
como a civilizagdo humana. Recentemente, a atencdo esta voltada para os
produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM), pois diversos estudos tém mos-
trado que a extracdo sustentavel desses recursos pode prover significantes
beneficios a populacédo local, enquanto promove, simultaneamente, a conser-
vacgao dos recursos biolégicos florestais (GRIMES et al., 1994).

A perda da biodiversidade é questdo relevante na conservacao das
florestas tropicais, sendo este caso particularmente grave no caso de parentes
silvestres das culturas agricolas, considerando que o germoplasma utilizado
no melhoramento vegetal pode trazer inUmeras vantagens, como aumentar a
produtividade das culturas, proporcionar genes resistentes a doencas, etc.
(HOYT, 1992). Segundo um estudo do Fundo Nacional para a Natureza (WWF),
a pobreza rural, conjuntamente com outras forcas, freqUentemente tem papel
principal entre as causas béasicas da perda da biodiversidade. Em outro estudo
da WWF, no estado mexicano de Campeche, no sul do pais, constatou-se que
a maior pressao sobre a Reserva da Biosfera Calakmul advém dos esforgos dos
povos indigenas locais, tentando satisfazer suas necessidades materiais. O
atendimento dessas necessidades de forma sustentavel é o componente-chave

de qualquer programa eficaz de reversao do declinio ambiental. A experiéncia



na india, entretanto, tem demonstrado que capacitar as comunidades e pro-

porcionar assisténcia no manejo de suas florestas e bacias hidrogréficas locais

pode levar a rapidas melhorias no padrao de vida (FLAVIN, 2001).

A degradacédo das areas agricolas tem como parte das causas o dese-
quilibrio entre o custo dos insumos pagos pelos agricultores e o preco do
produto por eles alcancado. A producdo primaria (e mesmo a criatividade
humana) é muito mal paga em relacdo aos ganhos do comércio e da indUstria.
Além disso, o preco alcancado pelo produto agricola é muito diferente daquele
pago pelo consumidor, o que reduz grande parte dos produtores aos limites da
sobrevivéncia, pois, ao procurarem tirar mais da terra, visando contrabalancar
as perdas, desencadeiam o processo de degradacdo. Assim, se ndo houver
esforco sincero de reverter ou amenizar, nacional e internacionalmente, esse
descompasso de valores, a degradagdo continuara, porque, entre a sobrevi-
véncia e a manutencdo dos recursos, sobressai o0 instinto de autopreservacao
(RESENDE e RESENDE, 1996).

Os fatores sociais relacionados com o uso da floresta e com a organi-
zacao de trabalho nas comunidades sdo questdes prioritarias da FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations), buscando reforgcar as
capacidades das comunidades e das familias rurais de manejar, adequada-
mente e em forma de autogestdo, seus recursos naturais renovaveis. No
entanto, admite-se que ndo ha clareza sobre como conduzir esses processos
de maneira que sejam sustentaveis. Assim, torna-se necessario analisar a
pertinéncia e viabilidade de critérios, métodos, mecanismos e praticas que se
empregam ao construir algum modelo alternativo de desenvolvimento rural
orientado a satisfazer as necessidades das comunidades (VARSA, 1996).

Segundo MUKERJI (1997), a populacédo rural, especialmente a que
habita as florestas e os arredores, depende dos PFNM com varios niveis de
uso:

- Necessidades de subsisténcia: os PFNM suplementam a producdo agricola
doméstica por meio de insumos nutritivos essenciais, plantas medicinais,
palhas, etc.

- Geracdo de renda e emprego: a colheita comercial de alguns PFNM, como
oleoresinas, gomas, bambus, rattan, plantas medicinais, etc., tem aberto novas
areas e oportunidades. No entanto, as oportunidade sdo maiores quando se
fazem inversdes na producdo e se promove a propagacao in situ e ex situ desses

produtos, a fim de satisfazer as necessidades de mercado.



- Comercializacdo e uso sustentavel: alguns produtos alcancam demanda em
escala industrial.

- Uso cultural/espiritual: a populacdo rural em cada regido tem venerado as
florestas como benfeitora que prové subsisténcia e satisfaz suas necessidades
espirituais e culturais.

- Distribuicdo de beneficios: as orientagfes legais devem prevenir a superexplo-
racdo dos recursos naturais, assim como assegurar a equidade na distribuicéo
de beneficios aos coletores locais e aos processadores primarios. Contudo, as
cooperativas e pequenas empresas locais oferecem melhores oportunidades

para a populacao.

Na india, o mercado de plantas medicinais e aromaticas é estimado em
U$ 8,6 milhdes, sendo extraidas de 10.000 a 15.000 t anualmente de matéria-
prima, composta por cerca de 100 espécies. As colheitas sao realizadas em
florestas e campos alpinos, principalmente no Nepal, que representa 95% do
que é comercializado; cerca de 3.700 pessoas estdo engajadas na colheita e
comercializacao de folhas, flores, cascas, galhos, raizes, rizomas e frutos com
finalidades medicinais (OLSEN, 1998).

Segundo RUSSO (1998), existem 150 produtos florestais nao-madeireiros
no comeércio internacional e 7.000.000 familias dependem desses produtos
para o consumo de subsisténcia e/ou para comercializar, sobretudo as
mulheres que séo responsaveis pela colheita.

Ha discussdes quanto ao termo “ndo madeireiro”, considerando que a
madeira de muitas espécies nado é utilizada em razdo de suas propriedades
mecéanicas e sim pelas substancias que armazena. De qualquer forma, a
importancia desse conceito esta em valorar toda a gama de recursos biéticos
oferecidos pela floresta (VILLALOBOS e OCAMPO, 1997). Entretanto, a combi-
nacdo do uso de produtos florestais ndo-madeireiros com a extracdo de
madeira é opcdo favoravel quando comparada com outras formas de uso da
terra (STATZ, 1997). PETERS et al. (1989), em trabalho realizado na Amazénia
peruana, calcularam o valor presente de um hectare da floresta, descontando
0s custos de colheita, em U$6.330,00 quanto aos PFNM, enguanto na extracao
de madeira foram obtidos U$ 490,00, porém ressaltaram que esses calculos
ndo podem ser simplesmente transferidos a outras florestas tropicais.

De acordo com MABILLE (1997), na Nova Guiné, o éxito da extracdo e

comercializacdo dos PFNM parece estar vinculado a duas condigdes: 1) de



modo que a populacao local se beneficie realmente de “sua” floresta, as fami-
lias devem possuir titulos de posse sobre a terra utilizada e 2) ter acesso aos
mercados locais. Como alternativa agricola adaptada, social e ecologicamente,
os sistemas agroflorestais podem contribuir com a diversificacdo de produtos
provenientes da mesma unidade de exploracéo.

A floresta tropical é particularmente rica em espécies vegetais que séo
importantes por produzirem produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM), em
gue se incluem as plantas medicinais, os exsudados (gomas, resinas, latex), os
6leos essenciais, as especiarias, os inseticidas, os alimentos, os corantes, as
fibras, etc., tendo estes a grande vantagem de poder ser mais facilmente
explorados de forma sustentavel do que a madeira (O’'BRIEN e O'BRIEN, 1995).

Além de proporcionar beneficios diretos, as florestas tropicais desem-
penham funcéo vital na manutencdo da estabilidade e qualidade do meio
ambiente, protegem o solo e os recursos hidricos, conservam a diversidade
bioldgica e protegem os valores culturais, recreativos, etc., que contribuem
com a melhoria da qualidade de vida da populacédo (MOK, 1992).

De acordo com TOLEDO et al. (1995), as florestas secundarias forne-
cem o dobro de produtos do que é extraido das florestas primarias. Quando se
analisa o0 namero de produtos obtidos de acordo com a forma biolégica das
espécies, as arvores sobressaem como principal fonte de produtos obtidos da
floresta primaria, ao passo que a maior quantidade de produtos da floresta
secundaria é obtida de ervas e arbustos. Quanto a origem dos produtos, o
bosque secundario é o principal provedor de plantas medicinais.

Segundo BARATA (2001), é com as espécies nativas que o Brasil pode
alcancar o mercado externo, sendo preciso agregar valor as plantas medi-
cinais, aumentar as etapas tecnoldgicas, melhorar a qualidade do produto,
fazer extratos e preparados e isolar principios ativos. A pilocarpina, por
exemplo, é um alcaldide encontrado nas folhas de jaborandi (Pilocarpus sp.),
espécie nativa do Brasil, porém uma empresa alema detém o monopdlio da
extracdo das folhas, vendendo ao mundo inteiro o principio ativo e nédo as
folhas. A pilocarpina é largamente utilizada em oftalmologia, no tratamento de
certos tipos de glaucoma, sem substituto sintético. Atualmente, algumas
experiéncias tém sido realizadas visando o processo de domesticagdo des-
ta espécie. De acordo com PINHEIRO (1997), no sistema extrativista, a
exploracao das folhas de jaborandi pode estar causando danos consideraveis

as populacbes nativas, reduzindo essas populacbes e empobrecendo suas



bases genéticas. Por outro lado, o cultivo suscita questdes sobre o futuro da
populacdo atualmente envolvida no extrativismo e os seus efeitos no comércio
local.

Do ponto de vista do desenvolvimento rural, as alternativas de trabalho
devem ser privilegiadas. Em Minas Gerais, agricultores, técnicos e ambien-
talistas mobilizaram-se ao investigar e difundir técnicas de manejo visando
exploracdo sustentavel de sempre-vivas, plantas da familia Eriocaulaceas
(géneros Syngonanthus e Paepalanthus), que florescem nos campos rupestres.
Varias espécies estdo ameacgadas de extingdo, em decorréncia da coleta indis-
criminada e das queimadas, porém atualmente o Projeto Sempre-viva busca
agregar valor a esse comércio e implantar areas de cultivo, aumentando as
possibilidades de alternativas de trabalho e renda aos apanhadores, além da
preservacdo (DURSO, 2000).

A possibilidade de descobrir principios ativos destinados a medicina
moderna tem sido muitas vezes citada como a mais importante razdo da
protecdo de florestas tropicais e plantas em geral (MEDELSOHN e BALICK,
1995). GENTRY (1993) sugere o valor de U$ 900 bilhdes para as drogas extrai-
das das florestas tropicais. Aproximadamente 125.000 vegetais superiores
habitam as florestas tropicais, e de muitas dessas espécies podem-se colher
cinco partes medicinais: raizes, galhos, folhas, flores e frutos. Considerando
as partes vegetais e 0s processos de extracao quimica, a producédo de extratos
vegetais pode extrapolar o numero de 750.000 potenciais extratos obtidos das
florestas tropicais (MEDELSOHN e BALICK, 1995).

As plantas medicinais silvestres tém merecido atencado especial, consi-
derando a pressao antropica das espécies tradicionalmente exploradas e as
exigéncias ecoldgicas, que tornam o seu cultivo de forma convencional pratica-
mente inviavel. As pesquisas fitotécnicas que visem conciliar as caracteristicas
naturais de cada espécie e os fatores limitantes (solo, luz, 4gua, nutrientes,
temperatura) na producéo de principios ativos, juntamente com praticas tra-
dicionais, permitirdo formular hipéteses mais sofisticadas e gerar novos
paradigmas.

Os estudos agroecoldgicos devem abranger as diferentes e inameras
interacdes dos organismos e seu meio ambiente, numa visdo de sua plena
complexidade e ambitos de variabilidade. Todas as influéncias ambientais,

naturalmente, atuam continua e conjuntamente sobre a planta. Esta deve



ajustar-se as variacfes para manter-se, em face da competicdo e sobrevi-
véncia.
Segundo ODUM (1985), na andlise de fatores ecolégicos é necessario

reconhecer que:

- aresposta de alguma planta a qualquer fator ambiental de mudanca néo é
geralmente linear,;

- quando dois fatores ambientais independentes mudam simultaneamente, o
efeito global pode néo ser a simples adicéo das respostas individuais;

- 0s 0rgaos da planta podem responder de maneira diferente a dado estimulo
ambiental;

- a acdo de algum fator ambiental particular causa diferentes formas de
respostas, em diferentes fases do ciclo de vida; e

- as plantas que cresceram sob certas condi¢cdes ambientais respondem de

maneira modificada a acdo dos fatores ambientais.

Além disso, deve-se considerar que em qualquer populagcédo de plantas
existem diferencas genéticas individuais e que, freqientemente, ao longo de
gradientes climaticos e edaficos, ocorrem diferenciacdo em ecotipos.

A engenharia ecoldgica é a base do planejamento dos sistemas susten-
taveis, sendo constituida de principios ecolégicos e da integracao da sociedade
humana com o meio ambiente para beneficio de ambos (BERGEN et al., 2001).

O manejo sustentado de qualquer espécie, associacdo, comunidade ou
ecossistema deve ser planejado, executado ou pelo menos programado em um
tempo, com um impacto esperado que deve ocorrer dentro de alguma escala
de tempo mensuravel e previsivel, de modo que o programa permaneca
operativo. Dessa forma, o manejo inclui-se dentro dos elementos basicos de
conservacao dos recursos genéticos (FRANKEL, 1984).

Conforme NKUINKEU (2001), o desenvolvimento sustentavel da explo-
racao de plantas medicinais depende da combinacédo de vérios fatores:

- pesquisas fitotécnica, bioquimica e farmacoldgica;

- legislacédo apropriada ao registro de produtos (cha, extratos, xarope, sabo-
netes, etc.) feitos pela populacgéo local;

- sistematizacédo dos dados de colheita, taxas de regeneragédo proveniente do
manejo da floresta;

- concessao da exploracéo de plantas medicinais;



- implantacdo de programas de capacitacdo destinados ao manejo e a apli-
cacado de praticas agroflorestais, etc.;

- avaliacdo das oportunidades de desenvolvimento da atividade de explo-
racado de plantas medicinais; e

- a criagcdo de um banco de dados com informacdes etnobotanicas, fitoqui-
micas, farmacéuticas e de mercado e os aspectos da exploragédo de plantas

medicinais.

Além de desempenhar papel importante na salude das comunidades
rurais, as plantas medicinais ocupam lugar privilegiado no mercado de medi-
camentos, com potencial econdmico que cresce a medida que se conhecem os
recursos e validam suas propriedades medicinais. Contudo, na maioria das
vezes, esses produtos sao comercializados na forma bruta, sendo os interme-
diarios e as industrias farmacéuticas os maiores beneficiados desse processo.
Agregar valor, capacitar, compartilhar equitativamente os beneficios e fomen-
tar a producdo sustentavel sdo medidas fundamentais para o sucesso do
manejo sustentado de plantas medicinais em florestas naturais.

O presente trabalho visou promover o aproveitamento de espécies medi-
cinais da Mata Atlantica, fomentando o manejo adequado desses recursos
fitogenéticos.

Assim, os objetivos deste trabalho foram:

- Descrever a estrutura populacional de 11 espécies medicinais em um
fragmento de Mata Atlantica Secundaria, em Vicosa-MG.

- Avaliar o potencial ecoldgico das espécies ao manejo de populacfes em
florestas naturais.

- Fornecer subsidios que estimem a biomassa das espécies medicinais
selecionadas.

- Monitorar e quantificar a producado de fitofarmacos em nove espécies
medicinais.

- Determinar a producdo de serrapilheira na Mata da Silvicultura e
conhecer a composicado de nutrientes em nove espécies medicinais.

- Estudar a correlacdo entre os parametros edafoclimaticos e a produ-

cao de fitofarmacos em nove espécies medicinais silvestres.



CAPITULO 1

MANEJO SUSTENTADO DE PLANTAS MEDICINAIS E
AROMATICAS EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA ATLANTICA
SECUNDARIA



REVISAO DE LITERATURA

A Mata Atlantica é o terceiro maior bioma do Brasil e, pela Constituicéo
Federal de 1988, tem o status de patrimdnio nacional, o que deve ser enten-
dido como a responsabilidade de transmitir, de geracdo em geracdo, um bem
necessario a sadia qualidade de vida de toda a coletividade, inclusive futura.
Em 1991 foi reconhecida como a primeira Reserva da Biosfera do Brasil pela
UNESCO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e
Cultura). Sua area de abrangéncia ou definicao por extenséo engloba a floresta
litordnea, matas de araucaria, florestas deciduais e semideciduais interioranas
e ecossistemas associados, como restingas, manguezais, florestas costeiras,
campos de altitude e encraves de campo, brejos de altitude e cerrados. Essa
definicdo foi aprovada em 1992 pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) como Dominio da Mata Atlantica e, posteriormente, foi incorporada
a legislacao ambiental brasileira, com a edi¢cdo do Decreto Federal ne 750, de 10
de Fevereiro de 1993 (AMDA, 2001).

A Floresta Atlantica ocorre ao longo da costa atlantica brasileira, desde
cabo de Sao Roque, no Estado do Rio Grande do Norte, até os pareddes de
Torres e Oso6rio, no Estado do Rio Grande do Sul. Em muitas partes a floresta
foi completamente eliminada, cedendo lugar a agricultura e precedida pela
atividade madeireira. Em alguns Estados se resume a pequenas faixas sem
expressao floristica ou vegetacional. A interiorizacdo se processa de maneira
irregular: as vezes consta de pequenas faixas, ha casos em que penetra no
continente em centenas de quildbmetros, como sucede no Estado de Minas
Gerais onde a floresta se interioriza cerca de 300 km (SILVA, 1994).

Atualmente, a Floresta Atlantica esta extremamente fragmentada, redu-
zida a manchas disjuntas, concentradas nas regides Sudeste e Sul, principal-
mente em locais de topografia acidentada, inadequada as atividades agricolas.
Esses remanescentes sdo o testemunho da formacdo florestal mais antiga do
Brasil, estabelecida ha cerca de pelo menos 70 milhées de anos onde, outrora,
era floresta luxuriante, exuberante e altamente densa (LEITAO-FILHO, 1987).

Desde o descobrimento do Brasil pelos europeus, os impactos dos ciclos
de exploracdo e da alta densidade demogréfica, entre outros fatores, fizeram
com gue sua vegetacdo natural fosse reduzida drasticamente, sendo esse

processo um dos mais acelerados do planeta.
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O Decreto ne 750, de 1993, estabeleceu que a area de protecdo dos
remanescentes do bioma inclui ndo apenas os 95.641 quilémetros quadrados,
hoje calculados em 8,8% em todo o pais, mas as areas devastadas onde esta
em curso a regeneracao natural. Dessa forma, definiu a protecdo da vegetacao
secundaria nos estagios inicial, médio e avancado de regeneragdo. De acordo
com o Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica (Figura 1) -
projeto de monitoramento do bioma desenvolvido pela Fundacdo Pré SOS
Mata Atlantica, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e parceiros —
foram destruidos entre 1985 e 1995 mais de 1 milh&o de hectares de Mata
Atlantica em dez Estados.

A recuperacao da area devastada pode se basear em um exemplo famoso e
elogtiente. No final do século passado, preocupado com o racionamento de agua na
cidade do Rio de Janeiro, o imperador Pedro Il mandou replantar a floresta nas
encostas dos morros que rodeiam a cidade, cuja mata original tinha sido derrubada
para plantio de cafezais. O resultado é hoje a Floresta da Tijuca, uma das areas
verdes urbanas mais bonitas do planeta. O grande desafio no momento é reduzir a
ameaca aos remanescentes proximos, principalmente aos grandes centros urbanos.

InUmeros sédo os beneficios, diretos e indiretos, que a Mata Atlantica
proporciona aos 3,4 mil municipios em seu dominio: protege e regula o fluxo
de mananciais hidricos, que abastecem cidades e as principais metrépoles do
pais, garante a fertilidade do solo; controla o clima local; preserva o patriménio
histérico e cultural de valor inestimavel e garante a conservacédo de diversas
comunidades indigenas, caicaras, ribeirinhas e quilombolas. E uma das cinco
mais importantes areas de preservacao do planeta, de acordo com a institui-
cdo ambientalista Conservation International, em razdo da alta diversidade de
espécies, da ocorréncia de pelo menos 1.500 plantas endémicas e por ter sua
area extremamente reduzida, comparada a vegetacao original (AMDA, 2001).

A Mata Atlantica também esta na lista da World Wild Forest (WWF), que
relaciona os 16 santuarios naturais mais importantes do planeta, avaliados
pelo critério de diversidade biolégica, beleza e também pelo risco de devas-
tacdo. A situacdo atual é critica: em relagcdo ao primeiro levantamento, que
abrange de 1985 a 1990, verifica-se a mudanca na geografia da devastacéo,
que continua acelerada. As justificativas da destruicdo vao desde o interesse
econémico de grandes empresas — inclusive com o argumento de geracdo de
empregos - a sobrevivéncia dos pequenos agricultores. A especulacao
imobiliaria também é responsavel pelo desflorestamento em alguns Estados
(TRAUMAN, 1996).
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Remanescentes Florestais da Mata Atlantica

Mata Atlantica segundo o

l:l Dec. 750/93

I Remanescentes Florestais

Escala
400 0 400 800
— " —

Fonte: FUNDAGAO SOS MATA ATLANTICA / INPE / ISA
“Atlas da Evolucéo dos Remanescentes Florestais e Ecossistemas
Associados no Dominio da Mata Atlantica”, 1998.

C.I./FUND. BIODIVERSITAS/SOC. NORDESTINA DE ECOLOGIA
Dados organizados para o Workshop “Prioridades para conservagao
da biodiversidade da Mata Atlantica no Nordeste”, 1993.

Figura 1 - Remanescentes florestais no Dominio Mata Atlantica, em 1995.

A destruicdo da cobertura nativa no Estado de Minas Gerais iniciou-se,
de forma mais significativa, no século XVIIlI, com o avanco da mineracao de
ouro. A cobertura vegetal era vista como obstaculo a expansdo humana, e o
desflorestamento, como sinbnimo de colonizacdo e civilizacdo. A partir dos
ciclos agroeconémicos que marcaram a histéria do Estado, podem-se estabe-

lecer também ciclos de destruicdo da Mata Atlantica (JORNAL AMBIENTE
HOJE, 2000):
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- O ciclo do ouro deu inicio ao processo de destruicdo da cobertura
florestal de Minas Gerais. As florestas eram derrubadas e queimadas com o
objetivo de viabilizar a atividade mineradora, construir cidades, fornecer

energia e satisfazer outras necessidades.

- O ciclo do café, iniciado no século XVIIl e ainda presente na Zona da
Mata e no Sul de Minas, foi o grande responsavel pelo desflorestamento nestas
regides do Estado, onde a Mata Atlantica era predominante. A supressdo das
florestas em areas de grande inclinacdo, em nascentes e margens de cursos
d'agua e topos de morro foi responsavel pela magnitude do processo erosivo,

prejudicando inclusive a prépria cultura.

- O ciclo da cana-de-acucar em Minas Gerais foi menos degradante que
0 de café, mas também contribuiu para a retirada da cobertura vegetal,

principalmente na Zona da Mata mineira e no baixo Tridngulo Mineiro.

- O ciclo da pecuaria teve inicio no final do século XVIII, na bacia do rio
Séao Francisco, expandindo-se até o rio Doce e o Triangulo Mineiro. A atividade
pecuaria sempre foi um dos grandes agentes do desflorestamento em Minas
Gerais, principalmente por estar sempre associada ao uso do fogo como forma
de manejo. A partir de 1940, sua expanséao foi ainda mais intensa, estimulada
pela producéo de carvao destinado ao suprimento dos fornos siderurgicos que

se expandiam no Estado.

- O ciclo da siderurgia, iniciado na década de 40 no vale do rio Doce,
foi responsavel, em grande parte, pela destruicdo da frondosa formacéo
ombroéfila densa que ainda revestia extensas areas do leste mineiro. Esse
processo acabou por expandir-se no restante do Estado, sobre as formacdes de
cerrado e de mata seca, gerando um dos mais graves problemas ambientais
que o Estado enfrenta: a erosdo e perda de solo fértil, assoreamento dos
cursos d'agua e drastica reducdo em suas vazbes de agua. Associados,
avancam os efeitos da perda da diversidade bioldgica, cujos reflexos sao ainda

imprevisiveis.

- O ciclo da producao de graos iniciou-se na década de 70, quando o
governo brasileiro, juntamente com o0s governos dos estados centrais,
desenvolveu a politica de estimulo da producédo de grdos em grandes areas
"livres" com enormes contigentes de maéao-de-obra de baixo custo. Nesse

aspecto, a erradicacdo do Cerrado passa a ser vista como sinal de progresso,
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ja que era visto como "campo sujo”, com arvores tortas e sem valor econémico
e, ainda, indicador de terra ruim.

No Estado de Minas Gerais, a expansdo das atividades agricolas, além
das praticas de cultivo inadequadas, como as queimadas, provocou a destrui-
¢ao da floresta, inclusive das matas de encostas e altos de morros (Figura 2).
Esses fatos, associados a extracdo seletiva de madeira e lenha para a industria
e ao crescimento urbano, limitaram a Floresta Atlantica ao mosaico de frag-
mentos florestais restritos basicamente a regides de topografia acidentada ou

areas de protecdo ambiental.

Atlas da Evolucéao da Mata Atlantica
Carta Sintese do Estado de Minas Gerais

Fonte: FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA / INPE 80 o e Mata Atlantica segundo o
Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, 1998. { i W Dec. 750/93
L:;W’ - Remanescentes Florestais
FUNDAQAO SOS MATA ATLANTICA/ISA Limite Estadual
Limites da Mata Atlantica, 1998.

Figura 2 - Remanescentes florestais do Estado de Minas Gerais.

Nos Quadros 1 e 2 estdo os dados referentes a destruicdo da Mata

Atlantica no Estado de Minas Gerais.
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Quadro 1 - Evolucédo historica das formacgdes florestais no Estado de Minas

Gerais
Ano Area (ha) Cobert~ur§1 fJorestaI natural em
relacéo a area do Estado (%)
15001 30.356.792 51,70
19122 27.861.900 47,45
19473 10.553.900 17,97
19533 7.070.400 12,04
19614 5.800.000 9,87
19855 1.349.634 2,30
19905 1.280.466 2,18
19956 1.187.528 2,02

! Chaves, M. de A. Relatério de Avaliagdo do Estado Geral dos Desmatamentos e dos Remanescentes do
"Dominio Mata Atlantica" no Estado de Minas Gerais, 1993.

2 Campos, Gonzaga de - Mappa Florestal, 1912.

% Aubreville, A. Asflorestas do Brasil - Estudo fitogeogréfico e florestal.

4 Magnanini, A. Aspectos Fitogeogréficos do Brasil: &reas e caracteristicas no passado e no presente,
1961.

® Evoluggo dos Remanescentes Florestais e Ecossistemas Associados do Dominio da Mata Atlantica no
periodo 1985 - 1990. Fundacdo SOS Mata Atlantica/l NPE, 1993.

® Evolugdo dos Remanescentes Florestais e Ecossistemas Associados do Dominio da Mata Atlantica no
periodo 1990 -1995. Fundagdo SOS Mata Atléantica/l NPE, 1998.

OBS: Os vaores absolutos e relativos dos remanescentes florestais nos anos de 1985 e 1990 foram
corrigidos a partir da andlise das imagens de satélite de 1995, cujo aprimoramento no processamento
proporcionou material de maior qualidade para a interpretaco visual, e, assim, apresentam diferencas em
relacdo aos valores divulgados no relatério do Atlas publicado em 1993.

Quadro 2 - Evolucdo dos remanescentes florestais no Dominio da Mata
Atlantica no Estado de Minas Gerais no periodo 1990-95

Classes de 19901 19952 Desflorestamentos
mapeamento ha O%* ha %* 90-95 %**
Remanescentes | ; 14059 | 4,50 | 1.125.108 | 4,19 88.951 | 7,32
florestais

Fonte: Relatério Atlas Mata Atlantica 90 — 95.

* Em relagdo a &rea avaliada do Estado equivalente a 73,81%, excluindo-se as &reas de Savanas.
** Em relago aos remanescentes de 1990.

! Areaavaliada no Estado equivalente a 71,63% (2,18% com cobertura de nuvens).

2 Area avaliada no Estado equivalente a 71,23% (2,58% com cobertura de nuvens).

% Area avaliada no Estado equivalente a 69,08% (4,73% com cobertura de nuvens).

A fragmentacéo é preocupante e a perda de biodiversidade é o principal
impacto, considerando que a Mata Atlantica ainda abriga uma parcela signifi-
cativa da diversidade biolégica do Brasil com elevado indice de endemismo,

isto é, cerca de 55% das espécies arbdreas e 40% das espécies herbaceas e
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arbustivas sao exclusivas desse ecossistema. A fauna, entre mamiferos, rép-
teis, aves e anfibios, totaliza 1.807 espécies, sendo 389 endémicas. Das 202
espécies animais ameacadas de extin¢gdo, 171 sdo da Mata Atlantica (ISA,
2002).

Define-se como fragmento florestal qualquer area de formacéo florestal
continua, interrompida por barreiras antropicas (estradas, povoados, culturas
agricolas, pastagens, etc.) ou por barreiras naturais (montanhas, lagos, etc.),
capazes de diminuir significativamente o fluxo de animais, pélen, e, ou, se-
mentes, tendo como consequiéncias principais: a diminuicdo da diversidade
biolégica; o disturbio do regime hidroldgico das bacias hidrogréaficas; as mu-
dancas climaticas; a degradacdo dos recursos naturais e a deterioracdo da
qualidade de vida das populagbes tradicionais (VIANA, 1990), cujas causas
estdo relacionadas com a eliminacgao direta de espécimes vegetais; o afugenta-
mento, a reducao da oferta de alimento e o abrigo da fauna silvestre; a exposi-
¢cdo das bordas do fragmento a irradicacdo solar direta; e o favorecimento a
vida de espécies invasoras (SOUZA e ALMEIDA, 1997).

Diante do exposto, percebe-se que os fragmentos florestais sdo de fun-
damental importancia na conservacdo da biodiversidade, sendo necessarias
acbes de maior conscientizacdo, desenvolvimento de programas de protecéo e
conservacao ambiental e implementacéo de estudos basicos, de modo que es-
ses remanescentes venham a ser protegidos e manejados.

O uso multiplo desses ambientes € uma opc¢do, em gque se busca con-
seguir variados e elevados rendimentos de bens e servigos, provenientes dos
recursos naturais, assegurando ao mesmo tempo sua perpetuacdo, visando
obter variedades de produtos, que necessitam, como insumos fundamentais,
de tempo e da manifestacdo dos fatores ecoldgicos, biologicos e fisicos, pro-
prios do ambiente natural do lugar (KEMP, 1992).

Nas imediagdes da Mata Atlantica vivem 100 milhdes de pessoas e nelas
circulam 80% do produto interno bruto (PIB) nacional. Em Séo Paulo, ela faz o
anel verde de 40 quildbmetros de extensdo, que fornece agua e ajuda a
controlar a poluicdo na maior cidade da América Latina. Na Estacéo Ecolbgica
da Juréia, no sul de Sao Paulo, foram identificadas 608 espécies vegetais (60%
nativas) usadas pela populagdo, que conhece 1.200 usos medicinais para 147
tipos de sintomas (BORN, 1998 ).

Existem, nesse aspecto, dois enfoques a serem abordados: o tradicional,

que identifica recursos nativos e promove seu uso sem dar-lhes nenhum valor
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agregado em nivel local; e o modelo semelhante aquele que procura oferecer
varias opcdes complementares de desenvolvimento econdmico, seja a nivel
local ou regional (VILLALOBOS e OCAMPO, 1997).

Algumas espécies medicinais tém seu valor terapéutico reconhecido,
sendo comercializadas nos mercados nacional e internacional; outras estao
sendo usadas em programas publicos de salde, em varios Estados, entre eles
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Ceara, Paranad e Sao Paulo (SACRAMENTO,
2000). Desde 1992, o Hospital das Clinicas de S&do Paulo utiliza a tintura de
guacatonga (Casearia sylvestris) como anti-séptico, em substituicdo aos pro-
dutos comerciais (JUNQUEIRA, 1995). Essas descobertas mostram que a pre-
servacdo da Mata Atlantica é mais rentavel que a sua destrui¢cdo; no entanto, a
maioria das analises econbmicas elaboradas de florestas tropicais estdo con-
centradas nos recursos madeireiros e ignoram os beneficios de mercado provi-
do pelos recursos ndo-madeireiros. Isso significa que as florestas tropicais tém
valores de uso maiores que aqueles atribuidos e muitos beneficios potenciais
de espécies tropicais medicinais estao ainda por serem determinados.

Minas Gerais possui apenas 0,9% de seu territério protegido legalmente
em unidades de conservacdo. Trata-se de indicador bastante desfavoravel ao
se considerarem os padrdes internacionais. Além desse baixo percentual, parte
significativa das areas protegidas por instrumento legal ndo saiu ainda do
papel. Segundo o relatério Global Review of Forest Fires, do WWF (Fundo
Mundial para a Natureza), que avaliou as queimadas ocorridas nos ultimos
anos em todo o mundo, 80% das florestas brasileiras estdo sob ameaca de
incéndio eminente (JORNAL AMBIENTE HOJE, 2000).

A erradicacdo de florestas e demais formacdes vegetais no Estado de
Minas Gerais, além dos efeitos sobre solo, agua e clima, vem atingindo direta-
mente a riqueza bioldgica de seu territério. A posicdo central do Estado, na
transicdo de grandes biomas brasileiros, confere a Minas Gerais grande
diversidade bioldgica, hoje seriamente ameacada (Figura 3). Apesar de possuir
apenas 7% da extensao territorial do pais, Minas abriga 89% das espécies
brasileiras ameacadas de extincdo, sendo ao todo 178 espécies oficialmente
consideradas como ameacgadas no Estado (AMDA, 2001). A Figura 4 mostra as
areas prioritarias de conservacéo e investigacao cientifica da flora no Estado

de Minas Gerais (anexa encontra-se a lista das referidas areas numeradas).
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A. Biomas de Minas Gerais

. Mata Atlantica
. Cerrado

Caatinga
Fonte: Biodiversitass MG (modificado de IBGE, 1993) g

B. Altimetria de Minas Gerais

<100 m
100—200m
200-500 m
500-800m
800 — 1200 m

1200 —-1800 mMm
> 1800 m

[ N NONONONONG)

Fonte: BiodiversitassMG (modificado de IBGE, 1993)

Figura 3 - A. Biomas de Minas Gerais; B. Mapa Planialtimétrico de Minas
Gerais.
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Fonte: BiodiversitasyMG (modificado de IBGE, 1993)

Figura 4 — Areas prioritarias de conservacéo da flora de Minas Gerais.

De acordo com IBAMA, Portaria ne 48 (10/07/95) - art. 40, a explora-
¢ao comercial dos recursos da flora que n&o implique supressao do individuo,
seja para uso medicinal ou ornamental, tem que atender os principios gerais e
fundamentos técnicos.

Os principios gerais referem-se a conservagdo dos recursos naturais, a
preservacdo do ecossistema, a manutencao da diversidade bioldgica e ao de-
senvolvimento socioecondmico da regido.

Os fundamentos técnicos incluem:

1. Levantamento dos recursos disponiveis.

2. Métodos de exploracdo e producdo compativeis que assegurem o
estoque e a sustentabilidade da espécie explorada.

3. Sobrevivéncia da espécie no seu ecossistema, obedecendo a critérios
técnico-cientificos que garantam sua reproducéo e variabilidade genética.

4. Estabelecimento de area e de retirada maxima anuais dos recursos.
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A sustentabilidade de qualquer plano de manejo depende de trés
aspectos importantes (BENSIMON, 1991):

1. Sustentabilidade ecolégica -refere-se a capacidade de manter os pro-
cessos bioldgicos fundamentais, como o ciclo de nutrientes, o ciclo da agua, a
diversidade genética, a evolucdo e regeneracao da floresta, principalmente.

2. Sustentabilidade social — o sistema deve permitir a participacdo ativa
dos atores sociais envolvidos, de forma livre e organizada, nos processos
produtivos, aplicando ao maximo suas capacidades e dominios.

3. Sustentabilidade econémica - o sistema de manejo devera produzir
niveis de ingressos que permitam adequada relacdo entre custos e beneficios,

que possam garantir o nivel de vida digno aos atores diretos do processo.

Entre os elementos favoraveis ao desenvolvimento de pesquisas na area
de plantas medicinais no Brasil, a riqueza de sua biodiversidade ¢é
predominante, particularmente na Mata Atlantica e na Amazébnia. Estima-se
que cerca de 30% das florestas tropicais sejam atualmente areas de floresta
em regeneragcdo secundéaria (BROWN e LUGO, 1990). Além do potencial de
exploracado comercial dessas areas, como madeira de construcgdo, espécies de
importancia farmacéutica, madeira para fogo e outros usos, as florestas
secundarias sao de importancia fundamental na recuperacao da fertilidade do
solo, regularizacao do regime hidrolégico, manutencao da diversidade animal e
vegetal e, ainda, na captura de dioxido de carbono da atmosfera, a qual deve
ser considerada nos estudos de mudancas e ciclagem global de nutrientes.

As florestas secundarias sao o resultado da maior atividade humana e
em sua maioria sao muito acessiveis, por estarem localizadas geralmente
muito préximas a assentamentos humanos.

Segundo KAGEYAMA e CASTRO (1989), a sucessao secundaria é o
mecanismo pelo qual as florestas tropicais se auto-renovam, por meio da
“cicatrizacdo” de locais “perturbados” que ocorrem a cada momento em dife-
rentes pontos da mata, e esse parece ser 0 conceito mais apropriado a ser
utilizado na regeneracgao artificial de florestas. O entendimento de como as
condicdes da floresta, desde as clareiras até a mata fechada, sdo ocupadas por
grupos de espécies pode orientar a forma em que as espécies podem ser
associadas nas plantacdes mistas.

A investigacdo sobre a utilizacdo dos bens e servicos da floresta

secundaria deve englobar até o desenvolvimento de técnicas eficientes e a
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determinacao de produtos novos, de boa qualidade, que pode prover esse tipo
de ambiente, aceitaveis a exploracdo racional. Espera-se que por meio de
estudos possam ser utilizadas outras espécies tradicionalmente ndo-comer-
ciais, mas abundantes na floresta secundaria (FLOREZ, 1998).

O grande obstaculo ao aproveitamento do potencial associado a
biodiversidade brasileira estd na destruicdo do meio ambiente em ritmo
acelerado, o que equivale a 10.000 km2 por ano. Desde o descobrimento, em
1500, plantas medicinais que adquirem valor econémico tendem a ser preda-
das até o risco de extingdo. Isso ja aconteceu com ipecacuanha (Cephaelis
ipecacuanha), sassafras (Ocotea pretiosa), pau-rosa (Aniba rosaeodora), jabo-
randi (Pilocarpus jaborandi) e, atualmente, com espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia), pfaffia (Pfaffia paniculata) e muitas outras plantas silvestres comer-
cializadas (FERREIRA et al., 1998; MONTANARI JUNIOR, 2001).

O extrativismo é a atividade cultural e econbmica marcante, desde a
época pré-histérica, estando associado a estratégias de sobrevivéncia e de uso
da terra (MUKERJI, 1997). Nos dias atuais, com a crescente importancia da
biodiversidade para a humanidade como valor econémico, ambiental e cultu-
ral, o extrativismo vegetal esta sendo reavaliado em novas bases socioecond-
micas e conservacionistas (PETERS, 1996). Esse novo paradigma abrange,
aléem de novas formas de relacdes comerciais (cooperativas), a inclusdo de
técnicas agroflorestais de cultivo e de manejo e uso sustentado de recursos. O
ordenamento e melhoramento das atividades de extracéo sao o primeiro passo
para o manejo sustentavel dos produtos florestais ndo madereiros (TEWARI e
CAMPBELL, 1996).

No Brasil, Unico pais que tem legalizado as reservas extrativistas, exis-
tem mais de 3 milhGes de hectares sob esse tipo de administracdo. Segundo
FEARNSIDE (1992), as reservas extrativistas constituem a oportunidade de
sustar o desmatamento, solucionar problemas sociais e, a0 mesmo tempo, na
otica do lucro, viabilizar a exploracéo de produtos vegetais de grande interesse
dos mercados nacional e internacional.

As Reservas Extrativistas (RESEX), categoria incluida no Sistema de
Unidades de Conservacao do Brasil, podem ser definidas como area de domi-
nio publico, ocupada por grupos sociais que dependem dos produtos da flo-
resta para sua sobrevivéncia e que realizam, sob concessao de uso da terra,
manejo sustentado dos recursos naturais, de acordo com o preestabelecido

Plano de Manejo. Os Planos de Manejo e Conservacao devem ser facilmente
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aplicaveis, compatibilizando melhoria de qualidade de vida, sustentabilidade e
protecdo do patrimoénio biologico. Cada dia é mais evidente a importancia dos
produtos florestais ndo-madeireiros para as comunidades rurais; diversos
estudos recentes indicam que, com o tempo, o valor dos produtos extraidos de
certas zonas florestais pode chegar a ser superior ao que se obtém com a
agropecuaria (MAY, 1991). Em termos de conservacao da diversidade biol6-
gica, espécies pouco densas mas com utilizacdo intensa e aquelas cujas partes
utilizadas sao frutos, sementes e raizes devem merecer maior atencdo em
estudos futuros no que se refere a técnicas especificas de manejo, visando
produtividade e rendimento sustentavel a longo prazo (ALMEIDA et al., 1995).

Os inventarios sao utilizados como o principal mecanismo para se
avaliar o potencial de aproveitamento de recursos genéticos vegetais; no en-
tanto, o conhecimento da biologia reprodutiva, do crescimento de cada espé-
cie a ser explorada e da ecologia em geral é indispensavel a determinacao de
estratégias de manejo sustentavel (VILLALOBOS e OCAMPO, 1997).

Por meio dos inventarios podem-se obter importantes informacgdes
sobre a estrutura da floresta, sendo a densidade e a estrutura diamétrica
consideradas os parametros fundamentais aos critérios de manejo. Os inven-
tarios também sédo ferramentas que podem monitorar o impacto das colheitas
na populacao de espécies medicinais. Por outro lado, também permitem reco-
nhecer a distribuicdo das espécies de interesse, em varias regides, a fenologia,
0 habitat e outras particularidades (PETERS, 1996).

O inventario de plantas medicinais em florestas naturais é uma ferra-
menta de desenvolvimento socioecondmico, desde que possibilite a exploracdo
ciclica e a perpetuacédo do processo. Nesse aspecto, REIS (1996) considera a
importancia dessas espécies ndo apenas como recurso terapéutico, mas tam-
bém como fonte de recursos econémicos, pois o sistema permite a obtencao
continuada dos produtos, contribuindo com o desenvolvimento local e regio-
nal.

Segundo GOW (1992), as areas florestais poderao ter seu espectro
produtivo ampliado, a medida que sejam contempladas com o uso multiplo de
seus recursos. Existe crescente consciéncia e aceitacdo da idéia que para o
sustento do uso de recursos naturais é preciso proceder de maneira produ-
tiva, beneficiando a populacdo local. O respeito aos recursos naturais deve
associar-se ao respeito as necessidades dos seres humanos. Por outro lado, a

simplicidade da tecnologia usada na extracdo de plantas medicinais constitui
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vantagem adicional ao se explorarem 0s recursos vegetais. Existem centenas
de pequenos fabricantes e extratores de plantas medicinais (FERREIRA et al.,
1998).

Em Registro, sul do Estado de S&o Paulo, a Associagédo dos Extratores e
Produtores de Plantas Aromaticas e Medicinais do Vale do Ribeira (AEPPAM),
fundada em 1993, redne 17 extratores/produtores, sendo estes produtores
rurais que possuem cultivos tradicionais e procuram na exploracdo das
plantas medicinais nova fonte de renda, seja por meio do extrativismo, manejo
ou cultivo. Com o apoio institucional, a questdo ambiental tem sido tratada
com distin¢do nesse caso; contudo, falta conhecimento no que diz respeito a
complexidade da cadeia produtiva, suas implicacdes legais e ecoldgicas, seu
mercado e tecnologias apropriadas, de modo que possam produzir com
eficiéncia e qualidade (MONTANARI JUNIOR, 2001).

As técnicas de manejo de plantas medicinais ou aromaticas, em
florestas naturais, devem ser adaptadas de acordo com o conhecimento que se
tem de como 0s recursos se renovam, a dinamica dos processos de rege-
neracdo natural e seu potencial qualitativo e quantitativo (MARMILLOD e
VILLALOBOS, 1997).

De acordo com JESUS et al. (1992), os regimes de manejo deverao res-
peitar as caracteristicas inerentes a cada local e as condic¢des edafoclimaticas,
topogréficas, tipoldgicas, sucessionais, ecolégicas, econémicas e sociais.

Conforme SOUZA (1996), o manejo da floresta natural engloba os siste-
mas de colheita, de monitoramento e silvicultural, devendo estes contribuir,
no caso das plantas medicinais, para manutencao das propriedades terapéu-
ticas, refletido no teor de principios ativos, e para perpetuacdo da producao
onde resulte factivel e rentavel. As plantas medicinais, como PFNM, represen-
tam espécies que formam um conjunto diverso de habitos de crescimento e
produtos, diferente das espécies madeireiras. Assim, generalizar a sustentabi-
lidade da colheita de produtos nao-madeireiros é muito dificil, considerando
que cada o6rgao coletado, de cada héabito de crescimento, constitui caso
particular. Logo, o seguimento das primeiras e subseqlientes praticas de
aproveitamento e tratamentos culturais devera prover informacdo a correcao

da colheita permissivel.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo Ambiental

A area de estudo, conhecida como Mata da Silvicultura, pertence a
Universidade Federal de Vicosa-MG desde 1936; a partir deste periodo, a mata
que foi anteriormente substituida pelos cafezais voltou a regenerar-se e
atualmente encontra-se em adiantado estadio de sucessao secundaria, com
espécies tipicas dos primeiros estadios sucessionais, como as do género
Cecropia, mas também espécies dos estadios sucessionais mais avanc¢ados,
como Cedrela fissilis e Ocotea odorifera (MARISCAL FLORES, 1993).

A Mata da Silvicultura localiza-se no municipio de Vigcosa-MG (Figura 5)
e possui area aproximada de 17 hectares e limites adjacentes a outros
talhdes silviculturais e a assentamentos humanos (Figura 6). O municipio de
Vigosa localiza-se na Zona da Mata mineira, nas coordenadas 20°45¢ de
latitude Sul e 42°55¢de longitude Oeste, com altitude de 650 m; nos topos de
morros sdo encontradas altitudes maiores que 800 m (GOLFARI, 1975).

A cobertura vegetal, na Zona da Mata de Minas Gerais, pertence ao
Dominio Mata Atlantica e destaca-se, dentre as outras regifes do Estado, por
suas caracteristicas florestais marcantes, uma vez que possui 27% de sua
area com fragmentos florestais nativos, relevo acidentado, predominancia de
minifandios rurais e alta concentracdo da populacdo nos centros urbanos
(RESENDE e RESENDE, 1996).

A regido do municipio de Vigosa, quanto aos solos, pertence ao Dominio
Morfoclimatico chamado Mar de Morros, é embasada em rochas gnaissicas do
pré-cambriano, com relevo dominantemente forte ondulado e montanhoso,
com encostas de perfil convexo-concavo embutido em vales de fundo chato,
formados por terracos e leitos maiores, onde meandram cursos d’agua pouco
expressivos (CORREA, 1984).

Nos solos da regiao ha predominancia de duas classes. Nos topos e nas
encostas das elevacgdes predominam os Latossolos (principalmente Latossolo
vermelho &lico) e, nos terragos, predomina o Podzolico Vermelho-Amarelo
cambico (RESENDE et al., 1972). O sistema hidrografico é formado, princi-
palmente, pelo rios Piranga, Muriaé, Pomba e Paraibuna. Os cérregos e ria-
chos existentes, embora com menor volume de agua, sdo perenes (SOUZA,
1989).
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Belo Horizonte

Figura 5 - Localizacdo geografica do municipio de Vigosa, no Estado de Minas
Gerais.

O clima de Vigosa-MG ¢ tropical de altitude, com verdes chuvosos e
invernos frios e secos, classificado como Cwb pelo sistema de Koéeppen. A
temperatura média anual oscila de 20 a 21 °C. A precipitagcdo média anual é
de 1.221,4 mm, e o balan¢o hidrico mostra a existéncia do periodo com
excedente hidrico a partir de novembro, perdurando até abril. De abril a
setembro a precipitacdo cai abaixo da evapotranspiracédo potencial, causando
deficiéncia hidrica e retirada de agua do solo. De setembro a novembro ha
reposi¢céo de 4gua no solo com o aumento de precipitacdo. Assim, fica caracte-
rizada a estacdo chuvosa de setembro a abril e a estagdo seca de abril a
setembro (CORREA, 1984).

Situacdo Socioeconbmica

O nome Zona da Mata foi derivado da fitofisionomia natural dessa
regido. Hoje, pode-se afirmar que uma das caracteristicas mais marcantes de
sua paisagem é a caréncia de cobertura florestal, sendo esta substituida, na
sua maioria, por pastagens e café (Figura 7). A mata se restringe a alguns
topos e areas de reserva, como o Parque Nacional do Caparad, o Parque

Estadual do Rio Doce e o Parque Estadual da Serra do Brigadeiro.
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Figura 6 - Foto aérea da Mata da Silvicultura, municipio de Vicosa, Minas
Gerais, 1998 (NEPUT/UFV - Escala 1: 10.000).
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O clima, aliado a topografia, interfere no solo, permitindo que chuvas
rapidas e fortes sejam transformadas em enxurradas, que facilitam o
transporte de material fértil acumulado nos horizontes superiores, de areas
mais elevadas, depositando-os nas baixadas. A presenca de restricdes edaficas
as culturas, em quase toda superficie implica na necessidade de praticas de
alto nivel tecnoldgico, com aplicacdo intensiva de capital, associadas a
projetos de larga escala que estdo, normalmente, além das possibilidades
individuais dos agricultores (RESENDE e RESENDE, 1996).

A regido da Zona da Mata Mineira esta localizada no sudeste de Minas
Gerais, na divisa com o Estado do Rio de Janeiro. E constituida por 129
municipios, com superficie regional aproximada de 38 mil Km2, o que
corresponde a cerca de 7% da superficie do Estado (Figura 8). A populagéo é
1,72 milh&o de pessoas, equivalendo a 11% da populacgéo estadual, sendo que
a populacdo rural corresponde a 30,6% da populacdo regional (SECMG,
1995).

O Mar de Morros gue sustentou muitas pessoas ao longo dos séculos
estd num processo de crise pronunciada em varias regides. Os principais
produtos agricolas que sustentavam a economia tém agora outras areas mais
favoraveis. O café, durante muitos anos o principal suporte as pequenas e
médias proprie-dades, vem em crise desestabilizando o meio rural; e, ndo se
tem encontrado, no quadro das limitagcdes ambientais, alguma atividade que
possa substituir a cultura do café, em todos os aspectos positivos que esta
cultura tem. Os minifundios, decorrentes de processos de heranca, também
dificultam em muitos casos, a implantacdo de outras alternativas, como a

pecuaria.
Caracterizacao da Agropecuaria

A Zona da Mata mineira possui trés parametros que caracterizam seu
setor rural: ocupacgao agricola antiga, agricultura tradicional e preponderancia
da pequena producédo. A agropecuaria participa com apenas 12,5% na forma-
cao do PIB regional, que é a terceira menor participacdo do Estado. Quanti-
tativamente, a agricultura da Zona da Mata é de importancia intermediaria,
detendo 11,4% da area colhida do Estado, 10,5% do valor bruto da producéao
agricola e 9,7% da producédo de grdos. Qualitativamente, alguns indicadores
revelam atraso na agricultura regional. A produtividade agricola esta abaixo
da média estadual (SOUZA, 1989).
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Figura 7 - Fisionomia tipica das areas agricolas na Zona da Mata, com as
setas indicando os fragmentos florestais em topos de morro.

Municipio: Vigosa, MG
Areado municipio: 279 km?
Altitude: 648,74 m

Latitude: 204514 S
Longitude: 42 52 53 W
Coordenadas UTM (m):
7.703.630 N 720.570 E
Populacgo: 65.000 habitantes
Localizacdo: ZonadaMata—
Minas Gerais - Brasi|

Figura 8 - Zona da Mata mineira e seus municipios.
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O maior macico de cafeicultura de montanha - 70% - compreende
regides vizinhas da Zona da Mata de Minas, Espirito Santo e Rio de Janeiro.
Na Zona Montanhosa, o café funciona como moeda, impulsionando as
atividades dos meios rural e urbano. O café representa 60% da renda das
propriedades rurais e 17% de ocupacdo do espaco das propriedades rurais
(GUIMARAES, 1996).

Na pecuéaria, a bovinocultura, a suinocultura e a avicultura mostram
oscilagdes na producdo. Na Zona da Mata mineira a criagdo de gado, princi-
palmente leiteira, se constitui na estratégia fundamental de resisténcia dos
pequenos agricultores. Todos os pequenos produtos combinam, de alguma
forma, cultivos anuais e/ou perenes com a criacdo de animais; variam a
quantidade e as espécies de animais de acordo com a disponibilidade de terra
e mao-de-obra, com sua heranca cultural, com sua inser¢do no mercado,
entre outras coisas (MARQUES et al., 1992).

Assim, de acordo com RESENDE e RESENDE (1996), os Mares de
Morros comecam a demonstrar algumas de suas fragilidades competitivas:
tém topografia desfavoravel a mecanizacao, seus solos sdo na maior parte dos
casos pobres em nutrientes e as propriedades frequentemente tém area muito

pequena.

Amostragem e Coleta de Dados

Inventario de Plantas Medicinais na Mata da Silvicultura

A coleta de dados do estudo de parametros fitossociolégicos foi reali-
zada utilizando-se 12 parcelas de area fixa retangulares de 20 x 50 m (0,1 ha),
distribuidas sistematicamente de modo que abrangessem os diferentes locais
da area. Dez parcelas que foram utilizadas neste experimento fizeram parte de
trabalhos realizados por MARISCAL FLORES (1993) e MEIRA NETO (1997) na
mesma area de estudo. As parcelas foram delimitadas com piquetes e barban-
te, sendo subdivididas em subparcelas a fim de facilitar a analise demografica.

Na selecdo das espécies foram considerados o valor medicinal, o poten-
cial econémico e a distribuicdo regional (Quadro 3). Com excec¢do da japecanga
(Smilax sp.), que é liana, as outras espécies sao fanerdfitas (tém sua parte
perene a pelos menos 25 cm acima do solo) (O'BRIEN e O’'BRIEN, 1995).
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Quadro 3 - Espécies medicinais selecionadas no experimento na Mata da
Silvicultura, em Vigosa-MG

Aspectos ecoldgicos
Espécies medicinais e familia Classe DAP Grupo Exigéncia | Mudancga
(cm) ecolégico em luz foliar

Angico Mimosaceae
Anadenanthera colubrina var cebil 26,5 £DAPE 38,2 |Pioneira Helidfita Decidua
Griseb
Agoita-cavalo Tiliaceae 7,96 £DAPE 14,4 |Pioneira Heliofita Decidua
Luehea grandiflora Mart.&Zucc. ’ ’
Canela-sassafras Lauraceae | ¢ ) £DAPE 7,35 | Secundaria | Esciofita | Perenifolia
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Carobdo Bignoniaceae 7, 68 £EDAPE 12,4 | Pioneira Heliofita Decidua
Jacaranda macrantha Cham.
Gua(;at_onga . Flaucortiaceae 7,64 £DAPE 18,0 |Pioneira Helidfita Perenifélia
Casearia sylvestris Sw.
Ca_ltu_a_ba . Meliaceae 4,62 £DAPE 7,10 |Secundaria | Escidfita Perenifélia
Trichilia catigua A. Juss.
Espinheira Celastraceae | 5 14 tpApE 5,00 | Secundaria | Escidfita | Perenifolia
Maytenus aquifolia Mart.
Espinheira-santa . Celastraceae 3,18 £DAPE£ 12,0 | Secundaria | Helitfita Perenifélia
Maytenus robusta Reiss.
Negramina. _ Slparunaceae | o g napg 7,40 | Secundaria | Escidfita | Perenifélia
Siparuna guianensis Aubl.
Cana-de-macaco Costaceae | pacea Secundaria | Escidfita | Perenifélia
Costus spiralis (Jacq.) Rosc.
Japecanga Smilacaceae Liana Secundaria | Escidfita Perenifélia
Smilax sp.

Os dados de campos, das espécies arbustivas e arboéreas, foram obtidos
em dois niveis de abordagens: o primeiro contempla individuos com DAP
(diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo) ® 3,18 cm e, 0 segundo,
individuos com altura maior que 1,30 m e DAP < 3,18 cm. As avalia¢gfes foram
feitas em todos os individuos das espécies selecionadas, sendo tomados 0s
dados de: DAP (cm) e altura total (em metros).

Na medicdo do diametro utilizou-se o paquimetro (Winterthur) e, em
alguns casos, a fita métrica na tomada do CAP (circunferéncia a altura do
peito). A altura total foi medida com o auxilio de uma vara de comprimento
conhecido (2,60 m), sendo definida como o comprimento entre a base do
individuo ao nivel do solo e o0 apice. Quanto as espécies herbaceas — cana-de-
macaco (Figura 9) e japecanga (Figura 10) — foram tomadas as seguintes
medidas: altura total (em metros) e namero de folhas.

Durante o periodo de um ano (set./1999 - set./2000), em cada parcela
inventariada na Mata da Silvicultura foram realizadas medicdes de parame-

tros climaticos, como: temperatura, umidade, radiacdo, velocidade do vento e
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pluviosidade. As medidas foram realizadas quinzenalmente, com exce¢ao da
pluviosidade. Utilizou-se uma estacdo meteoroldgica portatil Weather Monitor
Il (Davis Instruments Corporation). Foram também obtidos os parametros
meteoroldgicos médios registrados no Distrito Meteorolégico de Vigosa-MG,
referentes ao periodo experimental.

Também foram retiradas amostras compostas de solo, em cada parcela,
nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm da superficie, mediante o0 uso
de um trado de solo. As analises foram realizadas no Laboratorio de Anélise

de Solos do Departamento de Fitotecnia, na Universidade Federal de Vicosa.

Figura 9 - Detalhes da japecanga (Smilax sp.).

Figura 10 - Detalhes da cana-de-macaco (Costus spiralis).
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Analise quantitativa do inventario

As estimativas dos parametros da estrutura horizontal, obtidas por
meio dos dados do inventario, incluiram a densidade, a frequéncia e a domi-
nancia absolutas. Esses parametros foram calculados por meio das seguintes

expressoes:

A. Densidade Absoluta
DA =—

em que

ni = namero de individuos amostrados da i-ésima espécie; e
A = area amostrada, em hectares.

B. Frequéncia Absoluta

u.
FAi =—- x 100
U
em que
Ui = numero de unidades amostrais com a ocorréncia da i-ésima

espécie; e
ur = numero total de unidades amostrais.

C. Dominéancia Absoluta

AB;
DoAi :T

sendo AB; a area basal da i-ésima espécie, expressa em m2/ha, obtida da
soma das areas individuais a partir da férmula do circulo = Spd2/4, em que d

€ 0 DAP (didametro a altura do peito).

O padrao de distribuicdo espacial dos individuos das espécies foi
estudado por meio do indice de Agregacdo de MacGuinnes (IGA)). Este indice,
que é um parametro floristico, estima o grau de agregacdo das espécies, em
termos de densidades observadas (D) e esperada (di), expresso pela seguinte
formula (SOUZA et al., 2001):

D. N u;
IGA =—, sendo: Dj =— ; d, =-Ln1- f); fj =—
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em que

IGAi = indice de MacGuiness da i-ésima espécie;

Di = densidade observada da i-ésima espécie;

di = densidade esperada da i-ésima espécie;

fi = freqUéncia absoluta da i-ésima espécie;

ni = nimero de individuos da i-ésima espécie;

Ui = numero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre;
U: = namero total de unidades amostrais.

A classificacdo do padrdo de distribuicdo dos individuos das espécies
obedece a seguinte escala:

IGAi < 1: distribuicdo uniforme;

IGAi = 1: distribuicao aleatéria;

1<IGAIE 2: tendéncia ao agrupamento; e
IGA; > 2: distribuicdo agregada ou agrupada.

As estimativas dos parametros fitossocioldgicos da estrutura vertical
contemplam as estimativas de densidade absoluta da regeneragcdo natural
(segundo nivel de abordagem) e a posicédo socioldgica, determinada pela estra-

tificacdo do povoamento em trés classes de altura.

D. Posigao Sociolégica

VB =VE L ve =N 00
N

m
PSA = AVF|.nj e PSR - PA 00
i=1 PSA\

Qoy,

{0l
iy

em que

VF;; = valor fitossociolégico da i-ésima espécie no j-ésimo estrato;

VF; = valor fitossociolégico simplificado do estrato j;

ni; = nimero de individuos da i-ésima espécie no estrato j;

N; = numero de individuos do j-ésimo estrato;

N =numero total de individuos de todas as espécies em todos os
estratos;

PSA, = posicao socioldgica absoluta da i-ésima espécie;

PSR; = POS (%) = posic¢ao socioldgica relativa (%) da i-ésima espécie;

S = ndmero de espécies (neste caso, 11 espécies); e

m = numero de estratos amostrados.
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E. Distribui¢do Diamétrica e Volumétrica

A distribuicdo diamétrica foi determinada mediante o coOmputo dos
individuos amostrados de cada espécie arbdrea dentro das classes diamétri-
cas, com amplitude de 3,18 cm. As estimativas de volume individual (m3) das
espécies medicinais estudadas foram obtidas por meio das equacfes volumeé-
tricas aplicaveis ao manejo sustentado de florestas nativas de Minas Gerais,
recomendadas pelo Centro Tecnolégico de Minas Gerias (CETEC) para forma-

¢Oes de mata secundaria, sendo selecionadas as seguintes equacoes:

VTCC = 0,000074230DAP1.707348 Ht1.16873  (R2 = 0,973)
VFCC = 0,000038857DAP1.70764 Ht1.32032  (R2 = 0,989)
VFSC = 0,000023996DAP1.575082 Ht 1582642 (R2 = 0,986)

em que
VTCC = volume total com casca, em ms3;
VFCC = volume de fuste com casca, em ms3;
VFSC = volume de fuste sem casca, em ms3,;
DAP = diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo, em cm; e Ht

= altura total.

Utilizando as equag0des anteriores foram obtidas as estimativas de volu-
me das seguintes partes, sendo entendido como volume de copa o equivalente
ao volume de madeira nesse compartimento:

Volume de Casca = (VFCC - VFSC) x 17 ha (area do fragmento), em ms3.

Volume de Copa = (VTCC - VFCC) x 17 ha, em ms.

Analise qualitativa do inventario

Nesta analise, todos os individuos amostrados foram classificados de
acordo com o grau de herbivoria: 0 - auséncia do fendmeno; 1 — 1 a 9% de
herbivoria; 2 — 10 a 29% de herbivoria; 3 — 30 a 49% de herbivoria; 4 - 50 a
79% de herbivoria; 5 - 80 a 100% de herbivoria.

A incidéncia de cipés foi avaliada em todos os individuos amostrados,
com excecao da espécie Smilax sp., sendo utilizada a seguinte classificacdo:

0 — auséncia de cipés; 1 - presenca de cipés.

No célculo dos referidos parametros, das analises quantitativas e quali-
tativas, utilizou-se o software Mata Nativa/CIENTEC (SOUZA et al., 2001).
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O material botanico das espécies arbdreas selecionadas neste estudo
foram numerados e identificados pelo Prof. Dr. Jodo Augusto Alves Meira
Neto, do Departamento de Biologia Vegetal/UFV, que também realizou estu-
dos fitossocioldgicos na mesma area de estudo. As espécies Maytenus robusta
e M. aquifolia foram identificadas pela Dra. Rita Carvalho Okano, do Herbario
da Universidade Federal de Vigcosa. Amostras da espécie do género Smilax
foram enviadas a Prof. Dra. Regina Andreata, da Universidade Santa Ursula,

no Rio de Janeiro-RJ, porém nado ha confirmacao da espécie.

Aspectos ecolégicos

Foram realizadas observagfes fenoldgicas, com auxilio de um bindculo,
em seis individuos selecionados por espécie arbdrea. Os critérios foram esta-
belecidos de acordo com metodologia citada por ALENCAR (1979) e constam
do Quadro 4. Por meio de investigacfes bibliograficas e consulta ao Herbério
da Universidade Federal de Vicosa, foram reunidas informacfes sobre a

ocorréncia das espécies medicinais estudadas.

Quadro 4 - Critérios utilizados na progressao das fenofases

Fenofases Caodigo Progressao das fenofases

1 Botdes florais ou inflorescéncias presente.

Floracdo Floracdo adiantada/arvore totalmente florida.

Floracdo terminando ou terminada.

Frutos novos aparecendo.

Frutificacdo Frutos maduros presentes.

Frutos maduros caindo e sementes dispersas.

Arvore com pouca folha ou desfolhada.

Folhas novas aparecendo.

Mudanca foliar

Ol |N|Jloju|b~]JW(DN

Maioria das folhas novas ou totalmente novas.

=
o

Copa completa com folhas velhas.
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Modelos Matematicos da Estimativa de Biomassa

Os parametros alométricos foram obtidos de amostras de partes vege-
tais de dez espécies medicinais estudadas na Mata da Silvicultura e foram
mensurados de acordo com o 6rgdo de interesse. A busca de modelos de
estimativa de biomassa foi baseada na possivel existéncia de correlagédo entre
variaveis de mensuracao direta e a biomassa util, sendo a metodologia basea-
da na Teoria do Holograma, na Geometria dos Fractais e na Sequéncia de
Fibonacci.

A teoria do Holograma demonstra o notavel principio da natureza; por
esta teoria cada parte de qualquer “imagem” contém a informacdo possuida
pelo todo (GERBER, 1988; UNTERSEHER et al., 1987). No universo hologra-
fico a natureza do todo estd em cada parte, extrapolando até as arvores; cada
galho tem o mesmo padrdo de biomassa da arvore inteira. O fractal, por sua
vez, é a imagem obtida por repeticdes de padrdes geométricos em escalas cada
vez menores (NETO, 2001). Dentro da Geometria dos Fractais, o método de
Barnsley, baseado no principio de autosemelhanca pode ser apreciado em
muitas plantas. Nesse caso, é possivel encontrar alguma parte da figura que
guarda relacdo de semelhanca com a figura completa. A natureza fractal é
incorporada em folhas e ramos como réplica exata da figura completa
(JURGENS et al., 1900).

Os numeros de Fibonacci sdo aplicados no crescimento e desenvol-
vimento de muitos vegetais, estando presentes no arranjo de folhas (filotaxia),
na disposicao de pétalas e flores e também na ramificacdo de galhos. Da-se o
nome de sucessao de Fibonacci a sequéncia em que cada termo, a partir do
terceiro, é obtido a partir da soma dos dois anteriores, podendo ser escrita na
forma: u (n+2) = u(n+1) + u(n) para n=1,2,3.... Assim, os galhos de qualquer
arvore podem crescer em sucessdo Fibonacciana. Isso significa que o tronco
principal desdobra-se em dois, desses dois surgem trés, esses trés formam
cinco, dos cinco saem oito galhos, e assim sucessivamente (ROCHA, 1990;
KATZ, 1993; AMADO e ROCHA, 1990).

As variaveis de mensuracao direta utilizadas foram as seguintes:

- Espécies arbdéreas ou arbustivas: peso fresco e seco de folhas, galhos;
numero de folhas; comprimento dos galhos; namero de ramificagfes; diametro

primario (12 bifurcacado), secundario (22 bifurcacéo) e terciario (32 bifurcacao).
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- Espécies herbaceas: numero de folhas, niumero de galhos, compri-
mento de galhos, didametro a altura da base (DAB) e peso de raiz (na cana-de-
macaco).

A secagem das partes vegetais foi realizada em sala de secagem com
desumificador, sendo a temperatura média de 30 °C. A espécie Anadenanthera
colubrina var. cebil ndo foi incluida nos estudos de biomassa por meio das
analises de regressao.

O numero de repeti¢cdes considerado nas analises de biomassa variou
nas plantas estudadas, sendo superior a 30 repeti¢cdes, com exce¢ao das espeé-
cies Maytenus robusta (22), Maytenus aquifolia (16 e 27) e Ocotea odorifera
(25). A escolha dos melhores modelos, apés as analises de regresséo, foi feita
em funcdo, respectivamente, dos maiores valores dos coeficientes de determi-
nacao (R2) e menores valores dos erros-padroes residuais (Syx), sendo testados
mais de 30 modelos por espécie. A analise gréafica de residuos também foi

utilizada na obtencédo dos melhores modelos.

Analise e Avaliacdo de Impactos Ambientais

A analise dos impactos ambientais causados pelas atividades de explo-
racao e manejo de plantas medicinais e aromaticas, provenientes de florestas
naturais, foi feita com base na avaliacdo das atividades realizadas na Mata da
Silvicultura durante a conducédo da pesquisa e por meio de bibliografia espe-
cializada, seguindo a metodologia preconizada por SILVA (1994). As principais
atividades impactantes foram listadas e avaliadas em relagéo aos fatores dos
meios fisico, bidtico e antrépico, a fim de reconhecer a sua importancia

ambiental.

Situacdo do manejo de plantas medicinais

De acordo com a Portaria Normativa ne 113 (25/09/1997), do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), as
pessoas fisicas ou juridicas sao obrigadas a ter registro no Cadastro Técnico
Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais. O Instituto Estadual de Florestas (IEF) também mantém o
registro e cadastro de pessoas fisicas e juridicas que exploram os produtos e

subprodutos da flora. Nesse aspecto, foram feitas visitas e contatos, com os
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referidos 6rgédos, visando descrever a situacao atual do Cadastro e Registro
das atividades relacionadas a flora medicinal silvestre do Estado de Minas
Gerais. Na Coordenadoria de Cadastro e Registro do IEF, em Belo Horizonte,
foram levantados os cadastros e registros nas categorias relacionadas no
Quadro 5.

Quadro 5 - Relacdo das categorias de atividades, do Instituto Estadual de
Florestas de Minas Gerais, selecionadas para o levantamento de
cadastros e registros referentes a flora medicinal

Cddigo Descricdo das atividades

02.00 Extrator, fornecedor de produtos e subprodutos da flora

02.07 Oleos essenciais

02.09 Plantas medicinais, aromaticas, raizes e bulbos, xaxim

03.00 Produtor de produtos e subprodutos da flora

03.04 Plantas medicinais, aromaticas, raizes e bulbos

06.00 Fabrica/indUstria de produtos e subprodutos da flora

06.12 Beneficiamento de plantas medicinais aromaticas e assemelhante
07.00 Comerciante de produtos e subprodutos da flora

07.09 Plantas medicinais, aromaticas, raizes, bulbos e similares
09.01 Exportador de produtos e subprodutos da flora

10.01 Deposito de produto e subproduto da flora

11.02 Vendedor ambulante de raizes, cascas, folhas da flora silvestre

Valoracao pelos Precos de Mercado das Espécies Medicinais

As informacbes referentes aos precos de mercado das 11 espécies
estudadas foram obtidas em oito lojas de ervas medicinais, localizadas no
Mercado Central de Belo Horizonte (Quadro 6), em uma empresa atacadista do
Estado de S&o Paulo e um Laboratério de Fitoterapicos do Parana.

Os dados coletados, por meio de questionario, incluiram as seguintes
informac0es:

1. Nome popular.

2. Procedéncia da matéria-prima.

3. Parte usada.
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Indicacdes terapéuticas.
Modo de usar.
Valor (R$).

Procura por consumidores.

® N o 0 bk

Relagdes comerciais com os fornecedores e/ou extratores.

Quadro 6 - Estabelecimentos comerciais que forneceram informacéo sobre a
comercializacdo, das 11 espécies medicinais estudadas

Codigo | Nome do Estabelecimento Comercial Informante Funcéo
Horizonte — Ervas e Raizes
1 i Antonio Carlos Dias Coletc_nr/' )
Funcionamento: 3 anos Proprietario

Consuélo e Jorge Plantas Medicinais R .
2 . Consuélo Campos de Souza | Proprietaria
Funcionamento: 19 anos

A Floresta — Erva e Raizes Medicinais .
3 . . Mary das Gracas D. Costa | Proprietaria
Funcionamento: (2 Lojas)

Raizervas Medicinais . . .
4 . Joaquim Aguiar Proprietario
Funcionamento: 20 anos

A Natureza . L,
5 . Terezinha Soares Proprietéaria
Funcionamento: 19 anos

Rei das 7 Ervas; Ipé — Ervas e Raizes .
6 . Ronaldo Souza Proprietéario
Funcionamento: 3 anos

Central Ervas . . i .
7 . Maria Aparecida Dias Proprietaria
Funcionamento: 3 anos

Casa das Ervas e Raizes . .
8 . Wemerson R. Evangelista Proprietario
Funcionamento: 3 anos

Diretor/

9 Ambrosifarma Com. Exp. Imp. Ltda. | Carlos Ambr S
Proprietario

Supervisora do
10 Herbarium Laboratério Botanico Ltda. | Laerte D’Angol Controle de
Qualidade
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Inventario de Plantas Medicinais

Com os dados do inventério, obtiveram-se as estimativas de parametros
que permitem reconhecer a estrutura populacional das 11 espécies medicinais
e identificar as espécies com maior potencial de manejo, considerando que a
abundancia reflete a capacidade de regenerar-se, assegurando a colheita sus-
tentavel. Entretanto, as técnicas de manejo com énfase nos cultivos in situ
favorecem a exploracédo comercial e a conservagcao dos recursos naturais.

Os resultados relacionados com a anélise demogréfica, em funcdo da
amostragem total (1,2 ha), encontram-se no Quadro 7.

Nas espécies negramina (Siparuna guianensis) e japecanga (Smilax sp.)
houve maior distribuicdo, estando presentes em todas as parcelas amos-
tradas, seguidas pela catuaba (Trichilia catigua) e pela caroba (Jacaranda
macrantha).

No total foram computados 3.361 individuos das 11 espécies estuda-
das; que na parcela 12 havia maior densidade populacional e na parcela 1
maior riqueza, isto é, todas as espécies selecionadas foram amostradas nesta
parcela (Quadro 8). A distribuicdo das espécies dentro das parcelas implica
que ocorrem preferéncias por determinados sitios, havendo também retricdes,
como observado na cana-de-macaco (Costus spiralis), que néo esteve presente
nas parcelas 2, 3 e 4, que localizavam-se na mesma “microrregido” da Mata
da Silvicultura.

A Figura 11 mostra a densidade absoluta, por hectare, das espécies
estudadas, destacando a superioridade do numero de individuos de negramina
em relacéo as outras espécies, formando quase “monocultura” no sub-bosque.

Nos Quadros 9 e 10 estdo os dados correspondentes aos parametros
metereoldgicos obtidos no Distrito Meteoroldgico de Vicosa, Departamento de
Engenharia Agricola e as analises de solo das parcelas inventariadas na Mata
da Silvicultura.

Os parametros climaticos mensurados, mensalmente, nas 12 parcelas
inventariadas na Mata da Silvicultura constam das Figuras 12 a 15. Observa-
se que os parametros climaticos recebem influéncias dos distintos microcli-
mas existentes dentro das parcelas, e debaixo do dossel predomina a auséncia
de corrente forte de ar. Os graficos também mostram as variacGes ocorridas

em funcédo das estacfes do ano.
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Quadro 7 - Analise demografica das 11 espécies medicinais amostradas na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

Namero de individuos amostrados por parcela

Ne total de

Nome popular Nome cientifico Parcelas individuos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 amostracos
Acoita-cavalo Luehea grandiflora 2 - 1 - 2 - 1 1 5 - 2 1 15
Angico Anadenanthera colubrina var. cebil 15 - - - 11 5 10 30 - | 104 4| 129 308
Cana-de-macaco Costus spiralis 10 - - - 33 11 44 13 10 4 47 176
Canela Ocotea odorifera 2 39 8 12 2 2 17 - - 97
Caroba Jacaranda macrantha 19 2 12 10 1 - - 14 1 75
Catuaba Trichilia catigua 14 2 18 5 - 7 10 17 99
Espinheira Maytenus aquifolia - - - - - - - - 11 - | 169 181
Espinheira-santa | Maytenus robusta 2 - - 4 2 - - 3 - 11 2 26
Guacatonga Casearia sylvestris - - - - - - - - 7 9 20
Japecanga Smilax sp. 81 | 111 | 175 93 5 4 6 30 23 171 67 775
Negramina Siparuna guianensis 168 87 69 61 81 34 46 | 268 | 180 76 | 246 | 273 1.589
TOTAL 3.361




Quadro 8 - Numeros de individuos e de espécies nas parcelas inventariadas
na Mata da Silvicultura em Vigosa-MG

Nﬂmero total de Nﬂmero de Observagaes de Campo
Parcelas individuos espécies
amostrados amostradas Posicéo topogréfica Declividade
1 308 11 baixada - meia encosta Média
2 255 6 meia encosta Baixa
3 267 6 meia encosta - topo Média
4 194 5 topo Alta
5 144 9 baixada - meia encosta Baixa
6 58 6 meia encosta - topo Alta
7 78 7 baixada - meia encosta Média
8 397 8 meia encosta - topo Média
9 248 8 meia encosta - topo Alta
10 228 9 baixada -
11 469 9 baixada - meia encosta Baixa
12 715 10 baixada -
Total 3.361 11 - -
> [ [ [
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Figura 11 - Densidade absoluta total, por hectare, das espécies medicinais
estudadas na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG.

42



Quadro 9 - Parametros meteoroldégicos médios obtidos no Distrito Meteoro-
lI6gico de Vigosa-MG, referentes ao periodo experimental de 1999

a 2000

Ano | Meses Evaporacéao | Insolac&o | Temperatura do Um_idade Fjre_sséo
(mm) (horas) Ar (°C) Relativa (%) | Média (mb)

Set. 5,19 6,66 19,31 67,04 937,22

1999 Out. 3,80 2,80 19,16 74,59 937,35
Nov. 2,69 3,61 20,05 78,73 934,42

Dez. 3,02 4,51 22,35 81,14 933,98

Jan. 2,67 5,19 22,60 83,88 032,84

Fev. 2,95 5,97 22,57 82,93 934,90

Mar. 2,10 4,97 21,70 86,14 935,13

Abr. 2,53 7,18 19,99 84,40 937,31

2000 | Maio 2,59 6,50 17,74 84,26 937,47
Jun. 2,63 7,82 16,18 87,20 939,11

Jul. 2,50 5,43 15,71 87,05 938,88

Ago. 4,07 6,59 17,56 84,79 938,62

Set. 2,75 4,37 18,94 87,58 938,38

Segundo POTTER et al. (2001), as mudancas climaticas em pequenas
areas da floresta, sejam elas diarias ou interanuais, tém efeitos consideraveis
na estrutura da floresta. Dessa forma, o desenvolvimento de sistemas silvicul-
turais requer conhecimento dos efeitos no microclima, que em troca determi-
nam a habilidade da floresta em alcancar a condicédo futura desejada. Esses
efeitos sdo imediatos e a duragdo depende da magnitude da perturbacdo na
estrutura de floresta. DIDHAM e LAWTON (1999) sugerem que os microclimas
determinam a magnitude de ocorréncia de algumas espécies em detrimento de

outras.
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Quadro 10 - Analise de solos das parcelas inventariadas na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

Parcela | pH Al [ H+AI | ca | Mg Na [ kK | P s |ccelcrem| v | m Fe | zn | Mn | cu U
E H20 (cmolc/dms) (mg/dms) (cmolc/dms) (%) (mg/dms) (%)
1 1 4,10 1,50 9,50 0,10 0,10 4,00 | 60,00 2,50 0,40 1,90 9,90 4,30 77,90 | 23,90 0,70 2,30 1,40( 18,90
11 2 4,20 1,40 7,80 0,10 0,10 4,00 |46,00 1,30 0,40 1,80 8,10 4,40 80,10| 21,80 1,00 1,90| 1,40| 19,28
2 1 3,80 2,20 | 12,10 0,00 0,10 8,00 | 28,00 1,40 0,20 2,30 | 12,20 1,20 | 93,40 | 37,00 0,80 1,80| 1,90| 23,86
2| 2 3,80 2,10 9,70 0,00 0,00 8,00 | 16,00 0,70 0,10 2,20 9,80 1,00 | 95,70 | 35,20f 0,70 1,90| 1,70 23,58
3 1 3,80 2,90 |12,20 0,00 0,10 2,00 | 24,00 2,30 0,10 3,10 | 12,30 1,10 | 95,70 | 38,60 0,40 2,20 1,90 | 23,17
312 3,90 3,00 | 10,70 0,00 0,10 6,00 | 16,00 1,20 0,10 3,10 | 10,80 1,00 | 96,40 | 39,90 0,60 2,50 1,90 23,00
411 3,70 2,30 | 12,40 0,00 0,10 6,00 | 28,00 2,10 0,10 2,50 | 12,50 1,10 | 94,20 | 33,60/ 0,50 1,60| 0,70 | 28,01
4 | 2 3,80 4,40 | 11,10 0,00 0,00 8,00 | 20,00 1,50 0,10 4,50 [ 11,20 1,10 97,30 | 37,50/ 0,70 1,80 0,70 | 27,24
511 4,20 1,00 7,80 0,40 0,40 4,00 | 64,00 2,10 1,00 2,00 8,80 | 11,70 48,20 | 23,20f 1,00 8,50 | 1,80 21,42
51 2 4,20 0,00 6,70 0,40 0,40 2,00 |56,00 1,30 1,00 1,00 7,70 | 13,00 2,90 | 18,40 1,00 6,50 1,60| 21,51
6 1 3,90 1,90 | 10,10 0,10 0,20 8,00 142,00 3,20 0,40 2,20 | 10,50 3,70 | 82,70 | 33,70 0,70 7,40 1,50| 24,01
6| 2 4,00 1,50 8,50 0,10 0,10 6,00 | 28,00 2,30 0,30 1,80 8,80 3,10 | 84,60 | 31,40 1,00 8,30 1,30( 24,15
7 1 4,10 1,00 6,60 0,40 0,40 4,00 | 46,00 3,30 0,90 1,90 7,50 | 12,10 | 51,50 | 26,40 0,40 3,80 1,30 | 22,24
71 2 4,10 0,80 5,80 0,30 0,30 6,00 |40,00 1,50 0,80 1,60 6,60 | 12,00 | 51,40| 24,30/ 0,50| 28,50 1,30 | 21,92
8 1 4,60 1,20 8,40 0,20 0,20 6,00 | 58,00 3,90 0,60 1,80 9,00 6,70 | 66,70 | 21,20 0,50 7,40 2,20 23,60
8] 2 4,20 1,10 6,90 0,20 0,20 0,00 |42,00 2,20 0,50 1,50 7,30 6,20 ( 70,30 17,80 0,40 5,20 2,00| 23,14
9 1 4,10 1,60 9,10 0,20 0,20 | 10,00 |44,00 2,70 0,50 2,00 9,60 4,80 77,30 | 40,60| 0,40 7,50 1,60 26,00
91 2 4,20 1,30 7,50 0,20 0,10 8,00 | 30,00 2,40 0,40 1,70 7,90 4901 77,30 | 40,80 0,30 7,90 1,50 26,50
10| 1 5,40 0,00 4,00 2,50 0,90 6,00 | 96,00 2,30 3,60 3,60 7,60 | 47,70 0,00| 10,80( 1,70| 18,30| 1,20 16,62
10| 2 5,50 0,10 4,00 2,60 1,00 | 10,00 | 94,00 1,70 3,90 3,90 7,90 | 49,20 1,50 9,80 2,20 19,00 1,30( 17,98
11| 1 4,00 1,40 8,80 0,00 0,10 2,00 | 38,00 2,90 0,20 1,70 9,10 2,60 | 85,70 304,00 0,50 10,50 2,10| 22,82
11| 2 4,10 1,40 7,80 0,10 0,10 0,00 | 26,00 1,50 0,20 1,60 7,90 2,30 | 88,90 |264,00( 0,80 9,00 | 2,10]| 22,73
12| 1 4,80 0,20 6,00 1,10 0,70 2,00 | 90,00 3,30 2,10 2,30 8,10 | 25,80 10,30 (148,00 2,00(151,00| 1,50 19,13
12| 2 4,80 0,20 5,10 0,90 0,60 2,00 | 74,00 1,20 1,60 1,80 6,70 | 24,50 9,90 | 154,00 1,50)]124,00| 1,80 18,90
pH em &guaou KCl —relagéo 1: 2m5 CTC (t) — Capacidade de Troca Catibnica Efetiva
Ca— Mg —Al: extrator KCl mol/L CTC (T) — Capacidade de Troca Catidnicaa pH 7,0

P—-Na-K —Fe—Zn—-Mn - Cu: extrator Mehlich 1
H + Al: extrator Ca(OAc) 0,5mol/L - pH 7,0
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Figura 12 - Variacdo anual da pluviosidade (mm) nas parcelas estudadas na
Mata da Silvicultura, no periodo de 1999 a 2000, em Vicosa-MG.
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Figura 13 - Variacdo anual da radiacéo (lux) nas parcelas estudadas na Mata
da Silvicultura, no periodo de 1999 a 2000, em Vigosa-MG.
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Figura 14 - Variacdo anual da temperatura (°C) nas parcelas estudadas na
Mata da Silvicultura, no periodo de 1999 a 2000, em Vigosa-MG.
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Figura 15 - Variacdo anual da umidade (%) nas parcelas estudadas na Mata
da Silvicultura, no periodo de 1999 a 2000, em Vigosa-MG.
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Analise Quantitativa da Estrutura Populacional

Estrutura horizontal

A estrutura horizontal diz respeito a distribuicdo espacial de todas as
espécies vegetais que compdem a populacdo. A densidade absoluta, ou o nu-
mero de individuos por hectare, é provavelmente o parametro ecoldgico de
maior interesse no manejo de plantas medicinais silvestres. Esse parametro
populacional possibilita saber quanto de qualquer recurso vegetal existe e
onde se situa o local de maior abundancia do material desejado, visando futu-
ras colheitas (PETERS, 1996). De acordo com REIS (1996), os estudos demo-
graficos permitem definir o niUmero de individuos a serem explorados e as
técnicas de manejo necessarias a futura exploracéo.

A densidade absoluta, no primeiro nivel de abordagem (individuos com
DAP 3 3,18 cm), incluiu 676 individuos das referidas espécies, com exce¢ao
das espécies japecanga (Smilax sp.) e cana-de-macaco (Costus spiralis). Os
dados da densidade absoluta, por hectare, mostraram que a negramina
(Siparuna guianensis), o angico (Anadenanthera colubrina var. cebil) e a
Caroba (Jacaranda macrantha) foram as espécies com maior densidade,
porém as outras espécies estudadas também possuiam individuos neste nivel
de abordagem, também denominado estoque adulto (Figura 16).

Verifica-se que nas espécies acoita-cavalo (Luehea grandiflora), guaca-
tonga (Casearia sylvestris), espinheira (Maytenus aquifolia) e espinheira-santa
(Maytenus robusta) a populagédo estava em torno de 10 a 15 individuos, por
hectare. No entanto, na espécie Maytenus aquifolia houve predominio de arvo-
retas e neste caso, ndo seria logico afirmar que a populacao é pequena.

ALMEIDA (1996) menciona que, em pequenos fragmentos, a populacéo
reduzida de muitas espécies de plantas, geralmente inferior a 15 individuos,
constitui problema de auto-sustentabilidade, mas, em alguns casos, a redu-
cdo na populacdo é muitas vezes um mecanismo de defesa das espécies, de
modo a se livrar de predadores. No entanto, as exigéncias ambientais determi-
nam o estabelecimento de qualquer comunidade em determinado local.

O manejo deve considerar a necessidade de manutencéao das caracteris-
ticas demograficas e genéticas das populacbes naturais de cada espécie. As-
sim, além de tomar-se em conta a exploragcdo em niveis que possam ser

repostos pelo proprio comportamento demografico da espécie, ha que se
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manter individuos reprodutivos que possam repor os estoques (regeneracao
natural) ndo s6 gquantitativamente (numero de propagulos) como também
qualitativamente (caracteristicas genéticas das sementes). Com o objetivo de
manter os niveis elevados de heterozigosidade e o grande numero de alelos por
loco, possibilitando a perpetuagdo do processo exploratério, torna-se neces-
saria a manutencdo de individuos reprodutivos na area (REIS e GUERRA,
2000).

De acordo com o indice de Agregacdo de MacGuinnes, a negramina
estava uniformemente dispersa na Mata da Silvicultura, enquanto no angico e
na espinheira a distribuicdo estava agregada. Estas espécies também tinham
alta densidade no segundo nivel de abordagem (individuos com altura maior
que 1,30 m e DAP < 3,18 cm), que pode ser chamado também de estoque em
crescimento das espécies arboreas. Entende-se também por regeneragdo natu-
ral considerando que pertencem a uma classe de DAP imediatamente inferior
a do primeiro nivel de abordagem, sendo, entdo, uma classe de tamanho de

regeneracao natural (CTRN).

Negramina

_~;
—

Guagatonga

Espinheira-santa

Espinheira

Catuaba

Caroba

Canela

Espécies medicinais

Angico

Acoita-cavalo

0 100 200 300 400

NUmero de individuos/hectare

Figura 16 — Densidade absoluta das espécies medicinais no primeiro nivel de
abordagem (DAP 3 3,18 cm).
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Os dados referentes as estimativas de densidade absoluta dos estoques
em crescimento e em regeneracdo natural (Figura 17) mostram que em
Siparuna guianensis, Anadenanthera colubrina var. cebil, Maytenus aquifolia,
Trichilia catigua e Ocotea odorifera os valores de regeneracdo natural foram
maiores. Estas cinco espécies perfizeram 98% da “regeneracao natural” obser-

vada entre as espécies selecionadas.

_ \
Negramina |l P

1 [ [ [
Japecanga || P 957.5

645,83
Guagatonga#

Espinheira-santa

Espinheira 83

Catuaba

Caroba

Espécies medicinais

Canela

Cana-de-macaco 146,67

Angico 201,67

Acoita-cavalo 7@ 2,5
1

1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000

NUmero de individuos/ hectare

Figura 17 - Densidade Absoluta das espécies medicinais, no segundo nivel de
abordagem (DAP < 3,18 cm e Ht > 1,30 m).

As outras espécies sem regeneragdo natural satisfatéria séo tipica-
mente helidfitas. Por outro lado, a propagacdo natural pode estar sendo afeta-
da, provavelmente, por causa da area do fragmento, do isolamento e da au-
séncia de polinizadores e dispersores, determinando a necessidade de estudar
técnicas de manejo destinadas ao enriquecimento e a futura producao

econdmica.
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De acordo com o indice de MacGuinnes, com excecdo do agoita-cavalo
(Luehea grandiflora) com tendéncia ao agrupamento, nas espécies canela
(Ocotea odorifera), caroba (Jacaranda macrantha), catuaba (Trichilia catigua),
espinheira-santa (Maytenus robusta) e guacatonga (Casearia sylvestris) o
padrao de distribuicéo foi do tipo agregado.

ALMEIDA JUNIOR (1999), em estudo realizado em um fragmento
florestal em Vigosa-MG, observou que a canela possui estrutura populacional
caracterizada pela presenca de grande namero de individuos, a maioria ainda
jovens, ocupantes do sub-bosque da floresta; sua dispersao € irregular e
descontinua, formando, em determinadas areas, densos povoamentos, e, em
outras areas, chega a ser rara e até inexistente. FERNANDES (1998)
constatou baixisssima ocorréncia dessa espécie em um grande fragmento
adjacente a area citada por ALMEIDA JUNIOR (1999).

A japecanga (Smilax sp.) esteve entre as espécies mais densas, junta-
mente com a cana-de-macaco; segundo o indice de MacGuinnes, elas tém
distribuicdo do tipo uniforme e agregada, respectivamente. Em trabalho reali-
zado em uma floresta na Indonésia, CANIAGO e SIEBERT (1998) encontraram
250 espécies medicinais, com 165 géneros e 75 familias, utiliza-das pela po-
pulacéo local. Entre elas estavam a Smilax zeylanica L., presente em ambien-
tes com diferentes estagios de regeneracao, sendo encontrados 429 individuos
por hectare em areas préximas ao rio; contudo, 400 ind./ha foram compu-
tados nas areas em estagio inicial de regeneracdo. Costus speciosus Oen.
também teve maior densidade em areas préximas ao rio, com cerca de
112 ind./ha, porém foram encontrados 100 ind./ha em locais onde foram
realizados cortes de madeira, em 1994.

Em qualquer comunidade florestal, as espécies podem estar distri-
buidas no espaco de diferentes formas. Os padrdes de distribuicdo podem ser
(ODUM, 1985): aleatoério, uniforme e agrupado. As espécies com distribuicéo
de forma agrupada na floresta provavelmente tém também dispersdo de
sementes a curta distancia e predacdo de sementes e plantulas ndo associada
a distancia da matriz. Ja as espécies cujas arvores distribuem-se de forma
dispersa e distantes uma das outras na mata devem ter, por coeréncia, dis-
persdo de sementes a longa distancia e maior probabilidade de predacao

préoximo a arvore matriz (ALMEIDA, 1996).
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A variabilidade, no meio ambiente e na estrutura populacional, tem
fundamental importancia na dindmica de populacdo, e o0 manejo deve ser
entendido como 0 manejo dessa variabilidade. Assim, o manejo do habitat néo
deve estar apoiado apenas na densidade da populacdo, mas na habilidade
consistente em sustentar essas populacdes (SHEA, 1998), isto é, manter o
crescimento continuo do povoamento e conservar a sua capacidade de produ-
¢cao sustentavel.

A densidade absoluta informa sobre a participagdo das espécies dentro
de qualquer associacéo vegetal. E considerada medida precisa, que permite
comparagOes diretas de diferentes areas e espécies (FERNANDES, 1998). A
densidade também reflete o potencial ecolégico das espécie vegetais que com-
pdem determinada &rea, identificando seu nicho ecolégico.

O nicho, definido como o conjunto de condi¢Bes ambientais que permi-
tem a existéncia permanente de alguma espécie, sumariza o complexo de
atributos ecoldgicos, incluindo suas tolerancias abiéticas, sua taxa minima de
crescimento relativo, sua fenologia, sua suscetibilidade a inimigos e sua capa-
cidade relativa de competir com outras espécies. Algumas espécies possuem
amplitude de nicho grande, e outras o contrario (O'BRIEN e O'BRIEN,1995).

AvaliacBes quantitativas da densidade absoluta de espécies também
podem ser a base do monitoramento ecoldgico, provendo medidas da susten-
tabilidade a longo prazo, na exploracdo do recurso vegetal (HALL e BAWA,
1993). No Quadro 11 constam os dados das densidades absolutas das espé-
cies medicinais, nos dois niveis de abordagem: 1) individuos com DAP (diame-
tro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo) 3 3,18 cm e 2) individuos com
altura maior que 1,30 m e DAP < 3,18 cm.

Cada espécie de planta pode tolerar até determinado conjunto de condi-
cOes favoraveis. A freqiéncia com que esse conjunto de condicdes favoraveis
ocorre determina se a espécie teria ocorréncia comum ou rara (um individuo
por hectare). Algumas espécies possuem ampla tolerancia e outras possuem
limite de tolerancia mais estreito (O'BRIEN e O'BRIEN, 1995).
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Zs

Quadro 11 - Densidade absoluta (DA) das espécies medicinais estudadas, nos dois niveis de abordagem: 1) individuos com DAP
(didmetro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo) 3 3,18 cm e 2) individuos com altura maior que 1,30 m e DAP
< 3,18 cm, na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG

Nome popular/

Nivel 1 de abordagem

Nivel 2 de abordagem

Nome cientifico Parcelas Parcelas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|111 (12| 1 2 3 5 6 7 8 10 |1 11 | 12
Acoita-cavalo
Luehea grandiflora 1 1 1 2 1 2 1 1
Angico . 3| -|-|-|8|-|2|15]-|aw|212l12]-]- 35815 12|29
A. colubrina var. cebil
Canela 13869 |1|-|1|7]|6|2]-]-|[12]1]2 123103 -]-]-
Ocotea odorifera
Caroba 12|32 -|-|-|-]3|6|1|w|2|w7|-]-|-]|2 3|8/ -
Jacaranda macrantha
Catuaba 3|10|2|18|4|-|5|4|6|3|7|13|4]a]|- 10 -]2]1 4| 3| 4
Trichilia catigua
Espinheira ST [ U A N A N AU N IR [T-0 I N B N I I > | - |16
Maytenus aquifolia
Espinheira-santa ) ) ) ) ; 11 - ; ) lel -l212]- 4l 1] - - - | 51 2
Maytenus robusta
Guagatonga | _ | _ | | | - | -l olal2lal -] 3|37
Casearia sylvestris
Negramina . 102| 73 | 61 | 54 | 49 | 18 | 29 |202|120| 44 | 212|185| 66 | 14 | 8 32| 16|17 | 66 32| 34|88
Siparuna guianensis




As altas frequéncias mostram gque as espécies encontram-se bem distri-
buidas no espaco. A populacdo de espinheira (Maytenus aquifolia) era como
uma mancha no fragmento, formando um grupo denso, que pode ser expli-
cado provavelmente pela emissdo de brotacGes pelas raizes dos individuos
maiores. E visivel que de determinada planta saem inGmeros rebentos ao
longo das raizes mais superficiais. Todavia, também foi possivel observar o
ciclo reprodutivo da espécie, com pico de floracdo em setembro e frutificacédo
nos meses de novembro a janeiro. Nesse caso, os frutos, antes de cairem ao
chao, sédo predados por alguma espécie de animal, pois muitas vezes foram
observados apenas os tegumentos dos frutos ou parcialmente consumidos. O
mesmo comportamento nao foi observado na outra espécie de Maytenus, neste
trabalho denominada espinheira-santa (M. robusta), que permaneceu na fase
vegetativa e nao emitiu rebentos.

Na guacatonga, por sua vez, houve baixa frequiéncia no segundo nivel
de abordagem. De acordo com LORENZI (1992), esta espécie produz anual-
mente grande quantidade de sementes, amplamente disseminada por passa-
ros, mas com taxa de germinacao geralmente baixa. Foi possivel observar que
ocorrem muitos individuos jovens nas trilhas da Mata da Silvicultura, onde a
luminosidade é maior. As espécies pioneiras tém mecanismos envolvidos na
longevidade das sementes no solo por meio da dorméncia e/ou na dispersao
das sementes a longas distancias das matrizes (VIANA, 1990). Outra obser-
vacao referente a esta espécie diz respeito a sua fase reprodutiva desuniforme,
com a presenca de inflorescéncias nos meses de junho a agosto, porém néo foi
observada a presenca de frutos e sementes, talvez pelo alto indice de
predacao.

Os padroes de distribuicdo de espécies vegetais na area podem ajudar a
indicar os fatores ambientais predominantes que determinam a estrutura da
comunidade de plantas. As florestas tropicais sdo compostas por muitas
espécies; poucas sao muito abundantes e coexistem com grande ndmero de
espécies raras. A distribuicdo espacial das espécies indica a sua habilidade
em explorar as condi¢cbes do habitat, o que certamente constitui importante
elemento da coexisténcia das espécies. Dessa forma, espécies com exigéncias
similares possivelmente possuem padrfes similares de distribuicdo espacial,
dando origem as associa¢des (O'BRIEN e O'BRIEN, 1995).

A Mata da Silvicultura é como a grande maioria dos remanescentes

florestais da Zona da Mata mineira: embora possua dimensdes pequenas em
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area, tem composicao floristica rica em espécies. De acordo com MEIRA NETO
(1997), na Mata da Silvicultura foram identificadas 154 espécies arboreas
(DAP 3 3,18 cm) pertencentes a 105 géneros de 47 familias botanicas, sendo o
indice de diversidade de Shannon Weaver (H’) de 4,02 nats/espécie, caracte-
rizando alta diversidade de espécies na area e mostrando coeréncia com o
estadio de desenvolvimento da floresta.

A dominancia absoluta (DoA) também informa a densidade da espécie,
porém em termos de area basal, identificando sua dominancia sob esse
aspecto. A Figura 18 mostra que a dominancia absoluta foi maior nas espécies
negramina (Siparuna guianensis) e angico (Anadenanthera colubrina var.
cebil). Nesse caso, a comparacao entre densidade e dominancia mostra que o
angico, mesmo com numero de individuos menor que a negramina, atingiu
maior dominancia total, pois nos individuos amostrados os diametros eram
maiores, enquanto a populacdo de negramina se encontra nas classes meno-
res de diametro. No segundo nivel de abordagem, a negramina teve valores
superiores aos de outras espécies, sendo considerada espécie dominante na
Mata da Silvicultura. A ocorréncia natural de “monoculturas” de espécies me-
dicinais implica a oportunidade de integrar a utilizacdo com a conservacao da
Mata Atlantica, assim como a ocorréncia abundante de arvores frutiferas na
Floresta Amazobnica (PETERS, 1990).

A dominéancia permite medir a potencialidade produtiva das espécies,
constituindo-se em parametro util na determinacédo da qualidade do sitio. O
grau de dominéancia fornece a idéia da influéncia que cada espécie exerce
sobre as demais, uma vez que grupos com dominancia relativamente alta,
possivelmente, representam as espécies mais bem adaptadas aos fatores
fisicos do habitat. Embora definida originalmente como a proje¢édo total da
copa por espécie e por unidade de area, atualmente é mais comumente
utilizada a area basal, por haver estreita relacdo entre ambas, em virtude da
maior facilidade na obtencdo dos dados (FERNANDES, 1998).

De acordo com MEIRA NETO (1997), em estudo na Mata da Silvicultu-
ra, as espécies negramina, angico e caroba, estiveram entres as 10 mais
importantes de acordo com o indice de Valor de Importancia, definido como
somatério dos valores relativos de densidade, dominancia e freqiéncia. A
importancia das espécies caracteriza-se pelo niumero de arvores e suas dimen-
sOes (densidade e dominancia), que determinam sua ocupac¢cao No ecossiste-

ma, ndo importando se aparecem isoladas ou em grupos (HOSOKAWA, 1995).
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Figura 18 - Dominancia absoluta das espécies medicinais estudadas na Mata
da Silvicultura, em Vigosa-MG.

Estrutura Vertical

A posicao sociologica de cada espécie na comunidade é determinada
pela estratificagdo do povoamento em classes de altura. Esse parametro da
estrutura vertical permite reconhecer as espécies dominantes, intermediarias
e dominadas (SOUZA e LEITE, 1993). Nesta analise foram consideradas ape-
nas as espécies de interesse; dessa forma, esse valor reflete apenas a relativi-
dade entre as espécies, e ndo com 0 povoamento, que compdem a Mata da
Silvicultura.

Das 11 espécies estudadas, em nove constatou-se maior namero de
individuos representantes no estrato médio (altura maior que 0,6 m e menor
que 7,2 m), e em duas espécies, caroba (Jacaranda macrantha) e espinheira-
santa (Maytenus robusta), constatou-se pequeno aumento no numero de
representantes no estrato superior ( > 7,20 m) (Quadro 12). A caroba é espécie
pioneira, de crescimento rapido, segundo LORENZI (1992); ja4 a espinheira-
santa, espécie heliéfita, pode ser considerada arvoreta, com poucos individuos

alcancando mais de 10 metros de altura.
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Quadro 12 - Andlise da estrutura vertical da populacdo de plantas medi-
cinais estudadas, em funcdo da amostragem total, na Mata da
Silvicultura, em Vigosa-MG

Estratificacdo em classes de alturas Posicao
Espécies Estrato médio Estrato superior sociolégica

medicinais (0,6 m-7,2m) (>7,2m) relativa
NUmero de individuos | NUmero de individuos (PSR)
Acoita-cavalo 8 7 0,27
Angico 266 42 8,59
Cana-de-macaco 176 0 5,62
Canela 82 15 2,65
Caroba 35 40 1,22
Catuaba 87 12 2,81
Espinheira 179 2 5,72
Espinheira-santa 11 15 0,39
Guacatonga 14 6 0,46
Japecanga 775 0 24,73
Negramina 1.482 107 47,54

Quando se analisam separadamente os dois niveis de abordagens,
verifica-se que na cana-de-macaco (Costus spiralis) cerca de 56% dos indivi-
duos possuem 0,70 m de altura e o restante se encontra na faixa de 0, 70 a
3,5 m de altura; em poucos individuos a altura foi superior a esse limite. No
caso da japecanga (Smilax sp.), de caule volavel, os valores referem-se ao
comprimento dos individuos e ndo a altura, como nas outras espécies. Obser-
vou-se que 33% dos individuos possuem comprimento entre 0,7 e 3,5 m e que
a grande maioria possui cerca de 0,6 m de comprimento. No entanto, ocorrem

individuos com mais de 3,5 m.

Estrutura Diamétrica e Volumétrica

A analise de distribuicdo diamétrica, com amplitude de 3,18 cm por
classe, e as estimativas médias de volumes (m3/ha) encontram-se no Quadro
13. Esta analise mostra valores decrescentes de nuamero de individuos, por
hectare, nas classes de didmetros maiores. Existe a tendéncia de haver maior
numero de individuos nas classes de menor diametro, indicando a possibi-
lidade de reposicéo dos individuos maiores, caso estes venham a ser retirados.

Esse padréo é tipico dos fragmentos nativos (florestas inequianeas), isto é, o
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numero de arvores por classe de diametro decresce exponencialmente na
forma de “J” invertido (O'BRIEN e O'BRIEN, 1995). A espécie Anadenanthera
colubrina var. cebil possui representantes nas maiores classes de diametro,
sendo individuos de grande porte, alcancando alturas maiores que 20 m. A
ocorréncia de espécies pioneiras grandes na floresta madura pode refletir
persisténcia de rapido crescimento, em vez de vida longa (JARDIM et al.,
1993).

A distribuicdo diamétrica fornece informacgdes sobre a regeneracao das
espécies estudadas, uma vez que cada classe de diametro é regeneracdo
natural da classe de diametro imediatamente superior (CARVALHO, 1984). A
distribuicao diamétrica das espécies pioneiras indica que nos estadios médios
e avancados de sucessao florestal esse grupo tende a diminuir. No entanto,
nestas espécies a estratégia de reproducdo e permanéncia no fragmento é a
presenca do estoque de sementes viaveis no solo (banco de sementes), que é
ativado com a queda de arvores e abertura de clareiras (VIANA, 1990).

As espécies que formam banco de sementes, como estratégia de estabe-
lecimento, expressam a sindrome comportamental que implementaria o
seguinte modelo: producdo abundante de sementes, dorméncia, grande longe-
vidade e eficientes mecanismos de dispersao (PINA-RODRIGUES et al., 1990).

Ainda segundo esse autor, os estudos sobre a composi¢cdo do banco de
sementes no solo, em florestas tropicais, mostram a alta representatividade de
espécies pioneiras, enquanto as espécies dos grupos ecolégicos secundaria e
climax se caracterizam pela curta longevidade natural e pouca ou nenhuma
dorméncia, germinando assim que atingem o solo, passando a compor o banco
de plantulas do fragmento. A densidade das plantulas esta relacionada princi-
palmente com a disponibilidade de sementes e a frequéncia de microambientes
adequados. A germinacado e o estabelecimento de plantulas constituem fases
do ciclo de vida da planta em que ha altas taxas de mortalidade. Dois fatores
parecem ser 0s mais importantes: estresse hidrico e herbivoria (SOARES et
al., 1994).

A distribuicao dos individuos por classes de diametro, nas diversas par-
celas amostradas na Mata da Silvicultura, permite supor quantos individuos
seria possivel explorar, considerando como estratégia o sistema de colheita
controlada e ndo a supressao dos individuos. Em cada espécie existem par-
ticularidades, como por exemplo o alto grau de herbivoria observado nos

individuos de espinheira-santa (Maytenus robusta); contudo presumindo que o

57



ciclo de exploragdo possa ter inicio em funcdo das classes de DAP selecio-
nadas, seria possivel manejar cerca de 21 individuos de canela (Ocotea
odorifera)/ha, com DAP > 3,20 cm, visando a retirada de biomassa medicinal.
O manejo determinado no Quadro 13 para cada espécie considera a possibi-
lidade de exploracdo dos individuos que estariam no estoque disponivel de
aproveitamento sustentavel, gerando produtos e consequentemente fontes
alternativas de recursos econémicos.

A retirada de biomassa deve considerar, entre outros fatores, a
fenologia de cada espécie e a melhor época de colheita — determinada pelos
maiores teores de 6leo essencial nessa planta. Outro fator a ser considerado é
que o ciclo de corte depende da parte vegetal a ser explorada. No caso da
canela, as folhas, os galhos e as cascas sao 0s 6rgaos de interesse medicinal e
econdmico, porém o incremento de biomassa foliar € bem mais eficiente que a
reposicdo de cascas — 6rgdo de interesse em outras espécies, como acoita-
cavalo, angico e catuaba. Com o objetivo de estabelecer o fator de producéo
entre 0 manejo e a qualidade das plantas medicinais a serem exploradas,
foram analisados os principios ativos, por espécie, em funcdo da época de
colheita e parte vegetal, estando os resultados apresentados nos capitulos
seguintes.

Os volumes estimados mostram que ha variagcfes entre as espécies na
mesma classe de diametro, sendo estas decorrentes de fatores genéticos, fisio-
I6gicos e ecologicos que afetam o crescimento individual, seja na producao de
galhos, folhas e raizes (RYAN et al., 1997). No entanto, a floresta tropical é
dindmica e a abertura de clareiras é a principal responsavel pela variabilidade
espacial e temporal da estrutura.

A produtividade é dependente de processos bidticos e abiodticos. No
entanto, muitos estudos tém tratado as caracteristicas bidticas dos ecossis-
temas como func¢des dependentes de fatores abiéticos, isto é, caracteristicas
bidticas, como riqueza de espécies ou estrutura de comunidade, tém sido
tratadas como variaveis dependentes de muitos fatores abiodticos, como luz,
temperatura, precipitacdo, nutrientes e solo. Todavia, os limites da produti-
vidade sdo claramente determinados por fatores abi6ticos, como o clima e a
geologia, e as caracteristicas bidticas do ecossistema podem também influen-
ciar fortemente a produtividade local (NAEEM et al., 1996).

58



Quadro 13 - Distribuicdo diamétrica (amplitude de 3,18 cm) e volume (m3)
das espécies medicinais estudadas na Mata da Silvicultura, em

Vigosa-MG
Espécies Classe DAP | Neind.Z/ha Volume Volume Volume
medicinais (cm) (média) total (m3) | cascas (m3) | copa (m?3)

Reg. Natural 2,50 0,0057 0,0006 0,0019

3,2-6,3 0,833 0,0140 0,0019 0,0042

6,4-9,4 3,333 0,0549 0,0086 0,017

Acoita-cavalo 9,5-12,6 2,50 0,1557 0,0245 0,0426
12,7 - 15,8 1,667 0,3169 0,0179 0,0598

15,9-19,0 0,833 0,1981 0,0266 0,0441

28,6 - 31,7 0,833 0,9072 0,0669 0,1329

Potencial de Manejo: @5 ind./ha (DAP>9,5 cm)

Reg. Natural 201,667 0,0614 0,0073 0,022

32-6,3 16,667 0,1329 0,0119 0,0383

6,4-9,4 5,00 0,1211 0,0193 0,0363

9,5-12,6 5,00 0,6828 0,0341 0,0997

12,7 - 15,8 2,50 0,6465 0,0374 0,0814

15,9-19,0 0,833 0,4126 0,0130 0,0506

19,1 -22,2 2,50 1,5402 0,0376 0,2157

22,3-25,3 0,833 0,6037 0,0294 0,0884

25,4 - 28,5 1,667 1,8462 0,0200 0,2136

28,6 - 31,7 0,833 0,5723 0,0729 0,1075

31,8-34,9 3,333 4,0063 0,3454 0,5983

Angico 35,0-38,1 2,50 4,3424 0,2945 0,5628
38,2-41,2 1,667 3,5838 0,2384 0,4388

41,3-44.,4 1,667 4,8922 0,1861 0,4867

47,7 - 50,8 1,667 4,8686 0,4597 0,6176

50,9 - 54,0 1,667 5,4008 0,5428 0,6844

54,1 -57,1 0,833 3,2011 0,3273 0,3917

60,4 - 63,5 0,833 5,3772 0,2991 0,4474

66,8 - 69,9 0,833 4,9727 0,5577 0,5653

73,1-76,2 1,667 11,8374 1,2653 1,2479

76,3 -79,4 0,833 7,9729 0,6503 0,6629

82,7 - 85,8 1,667 15,3261 1,7660 1,5556

Potencial de Manejo: @22 ind./ha (DAP >22,3 cm)

Reg. Natural| 59,167 | 0,0248 | 0,0034 | 0,0091

32-6,3 11,667 0,1539 0,0138 0,0420

6,4-9,4 4,167 0,1417 0,0164 0,0376

Canela 9,5-12,6 3,333 0,2776 0,0210 0,0609
12,7 - 15,8 0,833 0,1702 0,0151 0,0345

19,1 -22,2 0,833 0,2347 0,0318 0,0512

28,6 - 31,7 0,833 0,6990 0,0798 0,1222

Potencial de Manejo: @22 ind./ha (DAP> 3,2 cm)
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Quadro 13, cont.

Espécies Classe DAP | Ne2ind./ha Volume Volume Volume
medicinais (cm) (média) total (m3) | cascas (m3) | copa (m3)
Reg. Natural 14,167 0,0106 0,0014 0,0037
3,2-6,3 15,833 0,1258 0,0158 0,0386
6,4-9,4 14,167 0,4539 0,0507 0,1199
Caroba 9,5-12,6 11,667 0,9072 0,0910 0,2128
12,7 - 15,8 5,833 1,069 0,0716 0,2070
15,9 - 19,0 0,833 0,2640 0,0224 0,0496
Potencial de Manejo: @18 ind./ha (DAP > 9,5 cm)
Reg. Natural 62,50 0,0410 0,0049 0,0143
3,2-6,3 14,167 0,1396 0,0156 0,0409
Catuaba 6,4-94 5,00 0,1464 0,0162 0,0391
15,9 - 19,0 0,833 0,2688 0,0174 0,0477
Potencial de Manejo: @6,0 ind./ha (DAP > 6,4 cm)
Reg. Natural| 135,833 | 0,0590 | 0,0085 | 0,0223
3,2-6,3 13,333 0,0791 0,0119 0,0259
Espinheira 6,4-94 0,833 0,0198 0,0023 0,0055
9,5-12,6 0,833 0,0323 0,0052 0,0093
Potencial de Manejo: @15 ind./ha (DAP > 3,2 cm)
Reg. Natural| 5,833 | 0,0037 | 0,0005 | 0,0013
3,20-6,3 6,667 0,0889 0,0013 0,0214
6,4-9,4 4,167 0,1534 0,0141 0,0384
9,5-12,6 1,667 0,1231 0,0129 0,0293
Espinheira- | 12,7 - 15,8 0,833 0,1312 0,0118 0,0276
santa 15,90 - 0,833 0,1628 0,0216 0,0370
19,00 ’ ’ ’ ’
1292’,150‘ 1,667 0,8889 0,0419 0,1377
Potencial de Manejo: @16 ind./ha (DAP > 3,2 cm)
Reg. Natural 5,00 0,0044 0,0005 0,0015
3,2-6,3 6,667 0,0484 0,0059 0,015
6,4-9,4 1,667 0,0368 0,0049 0,0106
Guacatonga 9,5-12,6 0,833 0,0475 0,0063 0,0124
12,7 - 15,8 0,833 0,1312 0,0138 0,0287
15,9 - 19,0 1,667 0,3934 0,0400 0,0805
Potencial de Manejo: @5 ind./ha (DAP > 6,4 cm)
Reg. Natural| 957,50 | 0,6826 | 0,0839 | 0,2404
3,2-6,3 290,00 2,3455 0,2980 0,7209
. 6,4-9,4 72,50 1,7427 0,2414 0,5003
Negramina
9,5-12,6 3,33 0,1614 0,0198 0,0419
25,4 - 28,5 0,833 0,5975 0,0630 0,1045

Potencial de Manejo: @367 ind./ha (DAP > 3,2 cm)

Regeneracdo Natural (DAP < 3,18cm e Ht > 1,30 m).

60



Segundo Phillips, citado por JESUS et al. (1992), com excecdo das
espécies pioneiras, as taxas de incremento em volume das arvores tropicais
sao baixas, podendo-se considerar normais valores entre 1 e 3 m3/ha.ano. O
crescimento em diametro varia entre espécies, entre classes diamétricas e
segundo o grau de tolerancia a luz . Em média, as espécies pioneiras crescem
em torno de 1 cm/ano, enquanto em algumas espécies climax o incremento
periédico é de 0,10 cm/ano (JESUS et al., 1992).

Na Figura 19 estdo as estimativas médias dos volumes de casca (ms3)
das espécies angico, canela, catuaba e acoita-cavalo, obtidas pelo emprego de
equacdes volumétricas recomendadas pelo Centro Tecnoldégico de Minas
Gerias (CETEC).

Na Figura 20 tém-se as estimativas médias do volume de copa (m3) de
oito espécies medicinais: negramina, caroba, canela, catuaba, acoita-cavalo,
espinheira-santa, espinheira e guagatonga.

Os inventarios convencionais, que determinam a existéncia de madeira
em pé, raramente incluem dados suficientes sobre suas possibilidades econ6-
micas integrais, como a exploracdao de plantas medicinais, aromaticas, orna-
mentais e outras (MAINI, 1992). Assim, o processo de estimativa volumétrica é
definido em funcéo do volume de madeira, e as variaveis, geralmente, incluem
a mensuracao do diametro a altura do peito (DAP) e a altura (total e comercial)
de cada individuo amostrado. No caso das plantas medicinais, as dificuldades
se iniciam nas bases, ou seja, na propria adequacdo das metodologias de
mensuracdo dessas espécies, com 0 objetivo de determinar a biomassa util
(PAVAN-FRUEHAUF, 2000).

Em trabalho realizado por PEREZ (2001) foi verificado que existe ten-
déncia de o maior percentual de 6leo acompanhar o aumento das classes
diamétricas quando o 0leo é extraido do fuste ou de galhos finos de candeia
(Eremanthus erythropappus). Contudo, quando o 6leo é extraido das folhas
observa-se o0 contrario: na classe de 10-15 cm de didmetro observam-se o0s
maiores valores, seguida pela classe anterior, com diametro de 5-10 cm.

A colheita de cascas pode ser realizada em individuos jovens e espécies
com larga fase reprodutiva, desde que sejam espécies arbustivas ou arvores de
pequeno porte. As folhas podem ser colhidas de individuos jovens de espécies
arbéreas de grande porte e também de individuos jovens e reprodutivos de
espécies arbustivas e arbdreas de pequeno porte. Contudo, deve haver monito-
ramento dos individuos e da populacédo (HALL e BAWA, 1993).
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Figura 19 - Estimativas médias de volume de cascas (m3) de quatro espécies
medicinais estudadas na Mata da Silvicultura, em Vigcosa-MG.
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Figura 20 - Volume de copa (m3) de oito espécies medicinais estudadas na
Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG.
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GRIMES et al. (1994) descrevem que em Quijos Quichua, no Equador,
a retirada de cascas é realizada anualmente, removendo-se verticalmente
1 a 4 m de comprimento e 1/8 do perimetro na largura, sem causar danos
criticos ou mortalidade nos individuos. Segundo esses autores, a colheita de
cascas em outras regifes tem sido feito de maneira similar, porém a pesquisa
ecoldgica quanto a sustentabilidade desta pratica é fundamental.

De acordo com MARMILLOD e VILLALOBOS (1997), deve-se identificar
a variavel “ideal” de cada habito de crescimento e produto, de modo que per-
mita definir o estado de maturidade ou desenvolvimento do individuo produ-
tivo. Diferenciar a subpopulacdo produtiva dentro da populagcdo total é
essencial, mas néo suficiente para fixar a colheita permissivel.

As colheitas periédicas mensais, das espécies medicinais arboéreas,
objetivando trabalhos fitoquimicos (no periodo de um ano - 1999/2000), aju-
daram a conceber a idéia da producdo da biomassa medicinal, bem como
inferir o ciclo de corte. Pode-se predizer que, considerando a colheita de folhas
e galhos, o ciclo de corte é em torno de um ano, porém, considerando a reti-
rada periédica de cascas, o ciclo de corte seria de aproximadamente dois anos
ou mais, nas espécies medicinais estudadas na Mata da Silvicultura. A recom-
posicdo da copa original foi observada no decorrer desse periodo, mas as
retiradas foram mensais (5 a 10%), e estas podem ter favorecido a brotac&o ou
0 aparecimento de novas folhas. Nesse caso, a colheita anual pode ter impacto
maior na reposicdo da biomassa.

De qualquer forma, a colheita permissivel deve ser submetida a adequa-
dos ajustes periodicos, possibilitando a continuidade do processo exploratério,
conforme as condi¢des e necessidades de mudanca. Desse modo, 0S recursos
da area poderao ser total ou parcialmente usados, de forma coordenada e har-
moénica, sem prejuizo da produtividade da area, considerando os valores quan-
titativos e qualitativos dos varios recursos e ndo necessariamente a producao
maior por unidade de area (MARMILLOD e VILLALOBOS, 1997).

No Quadro 14 encontram-se a porcentagem de retirada mensal de
biomassa (folhas, galhos e cascas), realizada nos individuos destinados a
analise fitoquimica, e a média de producdo anual, em gramas (apds as partes

vegetais serem submetidas a secagem).
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Quadro 14 - Estimativas de producao anual das espécies medicinais estuda-
das na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG

Espécies Retirada de biomassa (%) Producédo anual (g)/individuo
medicinais Folhas Galhos Cascas Folhas Galhos Cascas
Acoita-cavalo 5 5 20 473,46 578,01 401,24
Angico - - 5 - - 1.823,76
Canela 5 5 20 636,12 688,15 164,51
Caroba 20 20 - 413,45 258,45 -
Catuaba 5 5 - 495,53 519,15 -
Espinheira 20 20 - 296,77 339,37 -
Espinheira-santa 5 5 - 371,54 612,53 -
Guacatonga 5 5 - 616,88 641,27 -
Negramina 5 5 - 353,54 612,53
Extincao
Alta
Morte individual
e
Frequéncia de declinio da
Colheita populacgédo
) Sem efeito
Baixa
Pequena Grande

Quantidade de biomassa colhida

Figura 21 - Efeito do manejo humano sobre individuos vegetais Uteis, espé-
cies, ou populagdes, mostrando a interagcdo entre frequéncia de
colheita e quantidade de material colhido (adaptado de BENNET,
1992).

Nesse sentido, a Figura 21 mostra que a exploracdo das florestas cen-
trada na producao de produtos florestais ndo-madeireiros, em que se incluem
as plantas medicinais, pode ser ecoldgica e economicamente sustentavel sem-
pre que as taxas de extracdo ndo excedam o rendimento maximo sustentavel
(BENNET, 1992).
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A sustentabilidade das colheitas depende da quantidade removida e a
capacidade de renovagdo do estoque de colheita depende das medidas que
visam minimizar os impactos negativos provocados pela colheita e pela apli-
cacao de tratamentos silviculturais (SOUZA, 1996).

O potencial de enriquecimento de formacdes florestais secundarias por
meio das técnicas de manejo pode reverter o quadro de baixa produtividade
encontrado nas florestas tropicais, principalmente na exploracdo dos produtos
florestais ndo-madeireiros. Por outro lado, cada espécie de planta medicinal
pode ofertar varios produtos, considerando as utilidades de cada parte vegetal.
Entre as partes medicinais utilizadas, observa-se que sdo as folhas e as cas-
cas que proporcionam o maior numero de “produtos” (TOLEDO et al., 1995).

Em trabalho realizado por ALMEIDA et al. (1995), na Amazbnia, em
torno de 25% das espécies levantadas no inventario floristico sdo utilizadas na
medicina popular, sendo algumas tradicionalmente exploradas.

ANDERSON e POSEY (1985) encontraram 120 espécies no inventario
realizado num campo cerrado, e as principais categorias de uso incluiram
remédios (de febre, sangramento, diarréia, dores do corpo, tontura, dores de
cabeca e dente, abortivos e anticoncepcionais) e alimentos humanos (tubér-

culos, raizes e frutos).

Analise Qualitativa

O herbivorismo foi diferenciado entre os individuos amostrados, sendo
0 acoita-cavalo (Luehea grandiflora), a espinheira-santa (Maytenus robusta) e a
caroba (Jacaranda macrantha) as espécies com maiores danos foliares; por
sua vez, a herbivoria foi maior no segundo nivel de abordagem (Quadro 15).

As caracteristicas foliares, na maioria das espécies, sdo responsaveis
pela variagdo entre as preferéncias por herbivoros. Com a finalidade de esca-
par da pressado de pastejo, as plantas utilizam estruturas anatémicas - pélos e
espinhos - como protecdo mecéanica e as defesas quimicas - formacéao de com-
plexos polimeros, cristais inorganicos e toxinas - que resultam do metabo-
lismo secundéario (HOWE e WESTLEY, 1988). Os metabdlitos secundarios,
principios ativos, sdo nas plantas medicinais a matéria-prima que confere as

propriedades terapéuticas.
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Quadro 15 - Grau de herbivoria observado nos individuos das espécies medi-
cinais amostradas na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG

Espécies 12 Nivel de abordagem 22 Nivel de abordagem
L Grau de herbivoria (ne ind./ha) | Grau de herbivoria (ne ind./ha)
medicinais

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Acoita-cavalo - 1 1 1 - - 5 5 1 -
Angico 6 - - - - 2 - - - -
Cana-de-macaco 76 19 3 1 1 - - - - -
Canela 49 6 2 - - 14 5 - - -
Caroba 6 7 - - - 22 7 2 1 2
Catuaba 23 - - - - 1 1 - - -
Espinheira - - - - - 7 6 1 - -
Espinheira-santa 3 1 2 - - 3 4 6 2 2
Guacatonga 1 - - - - 1 5 2 2 -
Japecanga 146 5 2 - - - - - - -
Negramina 628 | 29 2 2 195 7 1 - -

De acordo com COLEY (1987), as espécies com poucas defesas quimi-
cas e anatdmicas nao escapam de ser descobertas por herbivoros, com valores
altos de herbivorismo. Outra alternativa é que as espécies diferem em suas
defesas devido as variagfes nas taxas intrinsecas de crescimento; e essa taxa
tem evoluido em resposta ao grau de limitacdo de recursos em seu ambiente.
Nesse caso, a limitacdo de recursos seleciona as plantas com taxa de cresci-
mento lento, e isso favorece grandes inversées em defesas contra herbivoros.
Assim, a maior pressao de selecdo na evolugcdo de defesas pela planta se deve
ao consumo por insetos.

Por outro lado, plantas e animais evoluiram juntos durante centenas de
milhdes de anos e entre eles existem intrincadas interagfes e interdepen-
déncias. A variacdo em populacdes naturais de plantas e animais é a base da
sua resisténcia perante as pressdes ambientais. As substancias quimicas
produzidas pelas plantas e percebidas por outras espécies sdo resultantes da
selecdo natural, e, no caso das substancias quimicas usadas na comunicacéo,
a unidade adaptativa nao se restringe somente as micromoléculas, mas a toda
a trajetoria biossintética necessaria a sua producdo (O'BRIEN e O'BRIEN,
1995).

Estudos de variacdo quimica que enfocam as defesas facultativas de

plantas revelaram que é possivel estimular a superproducao de substancias
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defensivas (Quadro 16), eventualmente medicinais, por meio de pressdes de
inimigos (microrganismos) ou predadores (insetos fitofagos) (BROWN, 1988).

De acordo com a linguagem quimica desenvolvida, a forma adaptativa
das Angiospermas aumentou com respeito ao sucesso reprodutivo, a compe-
ticdo com outras plantas e a predacédo por herbivoros. Os 6leos essenciais, por
exemplo, constituem a feicdo primitiva desse grupo de plantas e estéo
envolvidos em todos os aspectos da interacédo planta-inseto. No entanto, existe
tendéncia evolutiva de as plantas substituirem o 6leo essencial por outros
metabdlitos, devendo esse fato residir na necessidade evolutiva de produzir
metabdlitos ecologicamente cada vez mais eficientes (GOTTLIEB e SALATINO,
1987).

Em outro enfoque, a intensificacdo do estudo biolégico dos consti-
tuintes de principios ativos “repelentes” pode resultar na descoberta de
substancias medicinais, como também de controladores de microrganismos,
de insetos e pragas, sendo substitutos potenciais de agrotéxicos, dos quais

mundialmente o Brasil é um dos principais consumidores.

Quadro 16 — Respostas quimiossintéticas de plantas a estimulos ocasionados
pela interacao inseto-planta (adaptado de BROWN, 1988)

Compostos secundarios Género Estimulo inseto-planta Rgzzoc?;?nggggga
Fendlicos -Totais Pinus ataque de hemiptero Aumentam
Resinas Pinus ataque de himenoptero Aumentam
Acidos Fenolicos Sorghum atague por insetos Aumentam
Terpendides Monoterpenos Pinus ataque por besouro Aumentam
Sesquiterpenos Encelia ataque por insetos Aumentam
Horménio juvenil Abies ataque por pulgao Aumentam
Glicosideos Trifolium ataque por insetos Aumentam

No Quadro 17 estéo os resultados obtidos em funcédo da observacéao de
presenca de cip6 nas espécies amostradas. Pode-se verificar que os cipos, na
maioria dos casos, eram frageis, com caules muito finos e poucas folhas,
estando presente principalmente nos troncos das arvores e caules, na cana-
de-macaco; contudo, em alguns individuos, estrangulavam a arvore, causando

deformacdo no tronco ou fuste. Entretanto, a qualidade do fuste é mais
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importante na exploracdo de madeira. De acordo com MEIRA NETO (1997),
algumas espécies da Mata da Silvicultura, onde se inclui a caroba (Jacaranda

macrantha), nao tém valor comercial em razao desse fato.

Quadro 17 — Ocorréncia de cip6s nas espécies medicinais estudadas, na Mata
da Silvicultura, em Vicosa-MG

-~ S Nivel 1 de abordagem Nivel 2 de abordagem
Espécies medicinais — —
Auséncia Presenca Auséncia Presenca

Acoita-cavalo 8 4 3 0
Angico 45 21 190 52
Cana-de-macaco - - 131 32
Canela 20 6 58 13
Caroba 41 17 15 2
Catuaba 19 5 63 12
Espinheira 11 7 6 1
Espinheira-santa 12 7 176 0
Guacatonga 5 8 6 1
Japecanga - - - 0
Negramina 275 165 880 269

Total 436 240 1528 382

Segundo MARISCAL FLORES (1993), a grande dominancia de cipoés
esta associada a baixa densidade de regeneracdo natural das espécies arbo-
reas. Apesar desse efeito negativo, os cipds sdo muito importantes na ciclagem
de nutrientes. De acordo com O'BRIEN e O'BRIEN (1995), na dindmica da
floresta tropical, 30 a 35% da producédo de folhas é proveniente de cipés ou
lianas, sendo também importantes fontes de abrigo e alimentacdo de animais;
cerca de 20% das espécies vegetais utilizadas pelos primatas em florestas
tropicais sdo lianas, ressaltando a sua importancia como fonte de recursos

dos polinizadores e dispersores.

Aspectos Ecoldgicos

No Quadro 18 tem-se a ocorréncia das espécies medicinais, estudadas
na Mata da Silvicultura, em outras zonas florestais do Estado de Minas Gerais
e do Brasil. Os numeros correspondem as matas a seguir relacionadas; os
asteriscos, a presenca das espécies em gquestédo; e o xadrez, as espeécies do

mesmo género.
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No Herbario do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade
Federal de Vigosa, foram observadas exsicatas das espécies a seguir rela-
cionadas. Os numeros correspondem ao registro de entrada do espécime

botanico.

Acoita-cavalo (Luehea grandiflora)
- Barragem do Sao Bartolomeu “Barra” do Corrego Taboquinha (transicao

entre mata e cerrado), Brasilia - DF (Ne 8221)

Angico (Anadenanthera colubrina var. cebil)
- Centro de Agricultura Alternativa, Montes Claros — MG (Ne 13325)
- Mata Ciliar do Cérrego Roncador, Brasilia — DF (N2 11395)
- Mata do Morro do Redentor, Juiz de Fora-MG (Ne 14359)
- “Godinhos”, Piracicaba — SP (fragmento de cerrado) (N2 20319)
- Campus ESALQ, Piracicaba - SP (N2 20320)

Canela (Ocotea odorifera )
- FLONA Rio Preto — BA (Ne 17975)
- Mata do Morro do Redentor, Juiz de Fora-MG (Ne 14435)

Catuaba (Trichilia catigua)

- Flora da Reserva Floresta da Boa Vista, Sdo José dos Campos - SP
(N2-10956)

- Flora do Vale do Rio Araguari, Usina Hidroelétrica de Miranda, Uberlandia
- MG (Ne 13581)

- Mata do Cdrrego Volta Grande (N° 13627)

- Mata de Furnas, Furnas — MG (N° 14601)

- Fazenda Caeté, Itaperuna — RJ (N°25505)

Espinheira (Maytenus aquifolia )
- Visconde do Rio Branco — MG (Ne 429)
- Reserva Bioldgica, UNICAMP, Campinas — SP (Ne 11537)
- Fazenda Grota Funda, Atibaia — SP (Ne
- Arapoti - PR (alt. 700 m) (Ne 16712)
- lItirapina — SP (mata ciliar — cerrado) (Ne 17316)
- Sete Lagoas — MG (area da Embrapa)
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Marialva — PR (area de cultivo) (Ne 23556)
Sapopema (Salto das Orquideas) — PR (N2 24099)

Espinheira-santa (Maytenus robusta)
Serra do Japi, Jundiai — SP (N2 11485)
Bertioga — SP (mata de restinga) (Ne 11489)
Reserva Volta Velha, Itapda — SC (beira do rio/beira da trilha) (N2 12521);
Estrada do Pinheiro, Itapda — SC (local sujeito a alagamento frequiente).
Reserva Biolégica Estadual da Praia do Sul, Ilha Grande (restinga arbustiva
heliéfita — Angra dos Reis — RJ (Ne 12574)
Ubatuba (Planicie do Nucleo Picinguaba) Mata de planicie (N2 15992)
Capéao Bonito — SP (Ne 12536)
Paraty — RJ (Ne 12679)
Reserva de Macaé de Cima, Nova Friburgo - RJ (Nel12787)
Serra do Cip6é (BH - Conceicdo do Mato Dentro) interior da mata ciliar
(Ne 12891)
Lima Duarte — MG (interior da mata) (Ne 15518)
Lencois — BA (mata de encosta adjacente a mata ciliar do Rio Lencois)
(Ne 15325)
Pariquera-Acu — SP (Estacdo Experimental do IAC) (Ne 15578)
Sao Roque de Minas-MG (Ne 15661)
Estacéo Biologica de Caratinga — MG (Ne 16843)
Caeté — MG (campo rupestre - transicdo para mata arbdrea) (Ne 16844)
Reserva Biologica Mata do Jambreiro, Nova Lima - MG (beira d'agua)
(Ne 16845)
Tibagi — PR (Margem do Rio lap6) (N2 18294)
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia — SP (beira do rio) (Ne 21159)

Guacatonga (Casearia sylvestris)
Instituto de Defesa do Patriménio Natural, Curitiba — PR (Ne 4783)
Estacdo Experimental Cerrado Sujo, Goiania— GO (Ne 3581) (alt. 830-900 m)
Reserva Florestal da Boa Vista, S&o José dos Campos — SP (Ne 11081)
Mata de Galeria, Ituagu — BA (N2 11448) (alt. = 600 m)
Estacéo Experimental de Coronel Pacheco - MG (N° 12820)
Muriaé - MG (mata ciliar) (Ne 24406)
Londrina, Universidade Estadual de Londrina — PR (Ne 24102)
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Ocorréncia das espécies medicinais, estudadas na Mata da Silvicultura,
em outras zonas florestais do Ede Minas Gerais e do Brasil. Os numeros
correspondem as matas relacionadas a seguir; os asteriscos, a presenca das

espécies em questao; e o xadrez, as espécies do mesmo género.

1 - Eunépolis - BA - ELIAS JUNIOR (1998)

2 — Belo Oriente - MG - CALEGARIO (1993)

3 - Parque Estadual do Rola-Mocga, Belo Horizonte — MG — RIBEIRO (1993)
4 — Mata Atlantica, Rio de Janeiro - RJ - GUEDES-BRUNI (1998)

5 — Mata Ciliar, Sdo Paulo - SP - CESP (1987)

6 — Reserva Estadual de Porto Ferreira — SP - BERTONI (1984)

7 — Mata do Paraiso, Vigcosa - MG — SARAIVA (1988)

8 — Belo Horizonte — MG - RIBEIRO (1998)

9 - Vale do Rio Piranga — MG - NETO e SILVA (1997)

10 - Mata da Biologia, Vicosa - MG — PAULA (1999)

11 - Margem do Rio Grande — MG - OLIVEIRA-FILHO et al (1995)

12 - Mata da Fazenda Santa Genebra, Campinas — SP - MATTES (1980)
13 - Reserva Biol. do Poco Bonito, Lavras — MG — OLIVEIRA-FILHO et al. (1994)
14 - Mata da Figueira, Mogi-Guacu — SP — GIBBS e LEITAO FILHO (1978)
15 - Mata Capetinga, Santa Rita do Passa Quatro — SP — MARTINS (1979)
16 - Mata Atlantica, Ubatuba - SP — SILVA (1980)

17 - Mata Atlantica, Paranad — RS - VALLS (1975)

18 - Estagao Experimental de Mogi-Mirim — SP - TOLEDO FILHO et al. (1989)
19 - Mata de terra firme, Amazénia - AM — PRANCE et al. (1976)

20 - Margens da Microbacia do Rio Novo, Orleans — SC — ZANETTE (1995)
21 - Serra do Japi, Jundiai — SP - RODRIGUES (1986)

22 - Fazenda Registro, Indian6polis — MG — CEMIG (1996)

23 - Fazenda Agua Limpa, Brasilia - DF — SERVILHA (1999)

24 - Rio Vermelho e Serra Azul de Minas - MG - FERREIRA (1997)

25 - Reserva Volta Velha, Itapod - SC - NEGRELLE (1995)

26 - Jardim Boténico da UFV, Vigosa - MG — ABREU (1997)

27 - Reserva Estadual de Bauru — SP - CAVASSAN (1982)

28 — Mata Atlantica, Linhares - ES — LOPEZ (1996)

29 - Areas de influéncia da Usina Hidrelétrica de Miranda-MG - SIF/UFV (1994)
30 - Fazenda Bela Bista, Aiuruoca - MG — PEREZ (2001)

31 - S&o Carlos - SP - SILVA (2000)

32 - Vigosa - MG - JUNIOR (2000)
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33 - Fazenda Rancho Fundo, Zona da Mata - MG — SENRA (2000)

34 - Mata Litoranea, Buzios - RJ - FARAG (1999)

35 - Piracicaba - SP - CATHARINO (1989)

36 - Parque Estadual do Rio Doce — MG — LOPES (1998)

37 - Estacado Ecoldgica de Angatuba - SP - TORRES (1989)

38 - Reserva Bioldgica do Tingua, Nova lguacu - RJ - RODRIGUES (1996)

39 - Parque Nac. da Serra do Itapety, Mogi das Cruzes— SP - TOMASULO (1995)
40 - Mata de Galeria da Est. Ecoldgica do Panga, Uberlandia-MG —SCHIAVINI (1992)

41 - Mata de Galeria da Res. Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal - DF — JUNIOR
(1995)

42 — Mata da Garagem, Vicosa - MG — SANTOS (1999)

43 - Parque Ecolégico Municipal de Bauru — SP — CAVASSAN (1990)

44 — Floresta Atlantica, Juiz de Fora - MG - ALMEIDA (1996)

45 — Estacdo Ecol.de Santa Barbara, Aguas de Santa Barbara— SP— NETO (1991)
46 - Area de Caatinga, Pernambuco — PB — RODAL (1992)

47 — Mata do Paraiso, Vigcosa - MG - FERNANDES (1998)

48 - Parque Estadual do Marumbi, Morretes — PR - SILVA (1994)

49 — Mata do Campus da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras — MG
50 - Parque Est. da Serra do Brigadeiro, Araponga - MG — COELHO (2000)
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Quadro 18 — Ocorréncia das espécies medicinais, estudadas na Mata da Silvicultura, em outras zonas florestais do Estado de
Minas Gerais e do Brasil

Refe- A;ﬁﬁ?ﬁgt\?:a Casearia Costus Jacaranda | Luehea Maytenus | Maytenus Ocotea Siparuna Smilax s Trichilia
réncia cabil ' sylvestris spiralis | macrantha | grandiflora | aquifolia robusta odorifera | guianensis P- catigua
l * * *
2 * * *
3 * *
4 * * * *
5 # * *# # # # #
6 * # # *
7 * * # # * #
8 # * #
9 * * * # * * * #
lo * * * * *
11 * * * *
12 * * # * * *
13 * * *H ## - * * #
14 * #
15 * *
16 *
17 * # *
18 # # # #it *
19 *
20 * *
21 * *
22 * *
23 # *
24 * * * *
25 # * * * 4

Continua...
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Quadro 18, Cont.
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Modelos de Estimativa de Biomassa Medicinal

Com base nas variaveis utilizadas, foram indicados os melhores
modelos de estimativa da biomassa de dez espécies medicinais, estando os
resultados nos Quadros 19 a 28, destacando os coeficientes de determinacéao

(R2) e os erros-padroées residuais (Syx).

Quadro 19 - Equacdes para estimar peso de folhas (Pfol) e galhos (Pgal) de
acoita-cavalo (Luehea grandiflora). Mata da Silvicultura, Vigosa-

MG, 2002
Equacdes para estimar a biomassa da parte aérea R2 Ajustado Erro-padréao
LnPfol* = 1,062 + 0,686LnPgal 0,74083 0,24445
LnPgal** = 0,515 + 1,23LnD1 + 0,447LnD2 + (-0,504)LnD3 0,76815 0,19204
LnPgal** = 0,915 + 1,109LnD1+ 0,103Ln D2 0,60976 0,24914
Pgal** = (-2,009) + 5,162D1+ 1,936D2+ (-7,438)Ds 0,71836 8,31346

Pfol = peso seco de folhas; Pgal = peso seco de gahos; D, D, e D; = diémetros primério, secundério e
terciario dos galhos; Ln = Logaritmo neperiano; bg,bi,b, = par@metros do modelo; * nimero de
observagdesigua a50; ** nimero de observagdesigual a 31.

Quadro 20 - Equacdes para estimar peso de folhas (Pfol) e galhos (Pgal) de
caroba (Jacaranda macrantha). Mata da Silvicultura, Vicosa-

MG, 2002
Equacfes para estimar a biomassa da parte aérea Rz Ajustado Erro-padréo
LnPfol = 1,501 + 0,656Ln Pgal 0,80381 0,2590
LnPgal = (-0,640) + 1,342Ln D1+ 0,482Ln D2 0,80191 0,35681
LnPgal = (-0,964) + 1,825Ln D1 0,77863 0,37719
Pgal = (-9,549) + 1,945 D1+ 3,302 D2 0,62222 9,36675

- NUmero de observacBesigual a 38.

Quadro 21 - Equacgbes para estimar peso de folhas (Pfol) e galhos (Pgal) de
canela (Ocotea odorifera). Mata da Silvicultura, Vicosa-MG, 2002

Equacdes para estimar a biomassa da parte aérea R2 Ajustado | Erro-padrédo
LnPfol = (-3,595) + (-1,201)v Cpgal + 7,253Ln D1 + 1,899Ln D2 0,91519 0,09129
+ (-3,310)Ln D3
Pgal = (-1,187) + (-0,015)Ln D1+ 0,054Ln D2+ 3,592Ln D3 0,99537 0,03435

Cpgal = comprimento do galhos; nimero de observagdes igual a 25.
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Quadro 22 — Equacbes para estimar peso de folhas (Pfol) e galhos (Pgal) de
catuaba (Trichilia catigua). Mata da Silvicultura, Vigosa-MG,

2002
Equacdes para estimar a biomassa da parte aérea R2 Ajustado Erro-padréo
LnPfol = 1,473 + 0,630Ln Pgal 0,83524 0,163
Pfol = 17,810 + 0,654 Pgal 0,7410 8,270
LnPgal = (-,0291) + 1,473Ln D1+ 0,681Ln D2 + (-0,163)LnD3 0,81533 0,25181
LnPgal = (-0,225) + 1,508Ln D1+ 0,513Ln D2 0,81305 0,25336
LnPgal = (-0,791) + 2,131LnD1 0,770 0,280

- Numero de observagdes igual a 37.

Quadro 23 - Equacdes para estimar peso de folhas (Pfol) e galhos (Pgal) de
Mata da Silvicultura,

espinheira-santa
Vigosa-MG, 2002

(Maytenus robusta).

Equacdes para estimar a biomassa da parte aérea R2 Ajustado Erro-padréo
LnPfol = 1,541+ 0,552Ln Pgal 0,64025 0,18871
LnPgal = 1,441 + 0,418Ln D1+ 1,406Ln D2+ -1,0,36Ln D3 0,79665 0,20876

- Numero de observactesigual a 19.

Quadro 24 - Equacbes para estimar peso de folhas (Pfol) e galhos (Pgal) de
espinheira (Maytenus aquifolia). Mata da Silvicultura, Vicosa-

MG, 2002
Equacfes para estimar a biomassa da parte aérea Rz Ajustado Erro-padréo
LnPfol* = 2,201+ 0,388Ln Pgal 0,78440 0,11370
LnPgal** = (-0,149) + 1,701Ln D1 + (-0,129)Ln D2 0,76962 0,29429

* Numero de observagdesigua a 16; ** nimero de observagbesigual a27.

Quadro 25 - Equacdes para estimar peso de folhas (Pfol) e galhos (Pgal) de
guacatonga (Casearia sylvestris). Mata da Silvicultura, Vigcosa-

MG, 2002
Equacdes para estimar a biomassa da parte aérea R2 Ajustado Erro-padréao
LnPfol = (-0,668) + 0,397v Cpgal + (-0,079)Ln (D13) + 0,053Ln 0,74733 0,19824
D2+ 0,119Ln D3
LnPgal = (-2,692) + 0,479v Cpgal + 0,100Ln (D13) 0,94152 0,11313

- NUmero de observactesigual a 37.

76



Quadro 26 - Equacdes para estimar peso de folhas (Pfol) e galhos (Pgal) de
negramina (Siparuna guianensis). Mata da Silvicultura, Vigosa-

MG, 2002
Equacdes para estimar a biomassa da parte aérea R2 Ajustado Erro-padréo
LnPfol = 1,919+ 0,386Ln Pgal 0,78588 0,11529
LnPgal = (-11,03) + 2,982Ln Cpgal+ 0,051Ln D1+ 0,083Ln D2 0,95162 0,12614

- NUmero de observactesigua a 34.

Quadro 27 - Equacdes para estimar peso da parte aérea (Pa) e peso de folhas
(Pfol) de japecanga (Smilax sp.). Mata da Silvicultura, Vigosa-

MG, 2002
Equacdes para estimar a biomassa da parte aérea R2 Ajustado Erro-padréao
LnPa = 0,783 + 0,683Ln Nf + 0,301Ln Cpgal 0,987907 0,089336
LnPa = 0,207 + 0,441Ln Nf2 * Ngal 0,88962 0,269907
LnPa = 2,403 + 0,823Ln Cpgal 0,77349 0,386654
LnPa = 2,203 + 0,802Ln Cpgal * Ngal 0,72565 0,425529
Paérea = 3,229 + 0,911Nf + (-1,345)Ngal 0,96743 1,937594
Equaces para estimar a biomassa foliar R2 Ajustado Erro-padréo
LnPfol = (-0,295) + 0,497Ln Nf2 0,99038 0,084123
LnPfol = 0,327 + 1,183Ln Nf + (-0,731)v Ngal 0,81480 0,510078

Nfol = nimero de folhas; Ngal = nimero de galhos; nimero de observagdesigual a 32.

Os modelos selecionados da estimativa de biomassa foliar, nas espécies
medicinais arbéreas, foram os que incluiram os didametros dos galhos (1, 20 e
39), o comprimento dos galhos e os pesos da matéria seca de folhas e galhos.
Entretanto, em alguns casos apenas as medidas de dois didmetros forneceram
bons resultados, como por exemplo em catuaba (Trichilia catigua); contudo,
em espinheira-santa (Maytenus robusta), as medidas dos trés diametros foram
necessarias para estimar um modelo melhor de biomassa do peso de galhos.
Os baixos indices de correlacdo nessa espécie, principalmente para peso de
folhas, deve-se provavelmente ao fato de ter sua biomassa foliar sob intensa
herbivoria, interferindo assim na correlacédo dos pesos de folhas e galhos. Por
outro lado, a producédo de biomassa foliar depende em parte dos recursos
disponiveis no sitio, como agua e nutrientes, que influenciam intensamente o
ciclo do carbono, controlando a capacidade fotossintética e a respiracgao,

determinantes na producao de matéria seca (RYAN et al., 1997).
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Quadro 28 - Equacdes para estimar peso total (Pt), peso de parte aérea (Pa) e
peso de raiz (Praiz) de cana-de-macaco (Costus spiralis). Mata da
Silvicultura, Vicosa-MG, em 2002

Equacfes para estimar a biomassa total Rz Ajustado Erro-padréo
LnPt = 1,993 + 0,558Ln Nf + 0,405Ln Ht 0,98327 0,059644
LnPt = 1,610 + (-0,281)Ln DAP + 0,979Ln Ht 0,93128 0,120909
LnPt = 1,515 + 0,878Ln Ht 0,92687 0,124733
LnPt = 2,019+ 0,350Ln Nf * Hm?2 0,84617 0,180905
LnPt = 1,428 + 0,751Ln Ngal + 0,884Ln HmM 0,82598 0,192413
LnPt = 1,561 + 0,683Ln DAP + 0,722Ln Hm 0,73816 0,236021

Equacfes para estimar a biomassa da parte aérea Rz Ajustado Erro-padrao
LnPa = 1,137 + 0,908Ln Ht 0,94785 0,107797
LnPa = 2,019+ 0,533Ln Nf * Hm 0,87223 0,168739
LnPa =1,082 + 0,774Ln HmM + 0,908Ln Ngal 0,83471 0,191925
LnPa = 1,088 + 0,488Ln HmM2 * Ngal 0,81608 0,202452
LnPa = 1,227 + 0,714Ln DAP * Hm 0,75237 0,234915
LnPa = 1,780 + 0,960Ln HmM 0,67665 0,268438
Paérea = 418,375 + 0,013Ln DAP2 * Hm 0,83547 191,1271

Equacbes para estimar a biomassa de raizes Rz Ajustado Erro-padréo
LnPraiz = 1,44 + 0,863Ln Nf + 0,045Ln HM*Ngal 0,87382 0,168969
LnPraiz = 1,586 + 0,048Ln Ht + 0,886Ln Nf 0,87178 0,170332
LnPraiz = 1,609 + 0,041Ln Nf + 0,902Ln Hm 0,87152 0,170502
LnPraiz = 0,541 + 0,747Ln Ht 0,62056 0,293016

Pt = peso fresco total; Paérea = peso fresco da parte aérea; Praiz = peso fresco deraiz; Ht = aturatotal;
Hm = atura do maior galho; DAB = didmetro na atura da base; nimero de observactesigua a 32.

Nas espécies herbaceas, as melhores correlacdes foram obtidas com as
variaveis niumero de folhas, niumero de galhos, comprimentos dos galhos e
didmetro na altura da base. As variaveis selecionadas possibilitaram gerar
modelos de predicdo de biomassa das dez espécies medicinais, e a incorpo-
racdo das teorias de Holograma, Fractais e Sucessdo de Fibonacci contribuiu
para o aumento da precisdo dos modelos.

Apesar da complexidade dessas teorias, com utilizacdo ainda muito
pequena, a tendéncia futura no processo de modelagem sera a de incluir
principios baseados na inteligéncia artificial, considerando o grande potencial
preditivo e a aplicabilidade dessas tecnologias.

O fato de que cada célula contém as informagfes necesséarias a criagao
da duplicata do corpo todo reflete o principio holografico, segundo com o qual

cada pedaco contém as informacdes relativas ao todo (GERBER, 1988).
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De acordo com DAILBERT (2002), a energia interage por meio de interfe-
réncias construtivas e destrutivas, visando formar hologramas que sao perce-
bidos como matéria. Exatamente como os hologramas o6ticos, que dao a
aparéncia de imagens tridimensionais néo-existentes, a energia, operando no
nivel mais basico de, talvez, densidade muito mais alta, forma hologramas,
gue sdo percebidos como “objetos” verdadeiros. A medida que essa tecnologia
se desenvolve, muitas aplicacbes tém sido descobertas, como: memorias
holograficas com altissima capacidade, processamento 6tico de informacao,
etc.

A geometria dos fractais permitiu reconhecer que o padrao de biomassa
dos galhos mais grossos tem relacdo direta com o padrao dos galhos mais
finos, e estes com a biomassa foliar, sendo os didmetros as variaveis mais
importantes nesse aspecto. A Figura 22 mostra o fractal de Barnsley apre-
ciado em uma folha, sendo este baseado no principio de auto-semelhanca. A
dependéncia das variaveis esta relacionada com o fator de forma natural da
planta (NETTO, 1982). Sob outro ponto de vista, até mesmo na determinacéao
do volume de arvores, por meio da cubagem rigorosa, assume-se que as
partes da arvore assemelham-se a determinados solidos geométricos, sendo
utilizadas varias férmulas geométricas ao estimar o volume de biomassa
(BELCHIOR, 1995).

Fonte: www.arrakis.es/~sysifus/tipo.htm

Figura 22 - Fractal de Barnsley.
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A geometria fractal é linguagem nova E pode ser usada para tornar
muito mais precisas as mensuracoes da natureza; € utilizada para descrever a
forma do rio, a fronteira de algum pais, os 6rgaos do corpo humano, etc.
(NETO, 2001).

Varias espécies vegetais, entre elas couve-flor (Brassica oleracea),
girassol (Helianthus annuus) e a echinacea (Echinacea purpurea), tém sido
utilizadas com o objetivo de classificar as plantas quanto a presenca dos
numeros de Fibonacci nos respectivos modelos de desenvolvimento. O banco
de dados do Departamento de Agricultura da Russia (US) contém mais de
1.000 imagens e informagBes de plantas onde ocorrem 0s numeros de
Fibonacci (KNOTT, 2002). Nas dez espécies arbdéreas, considerando os dados
tomados em relagcdo a ramificagdo, sugere-se a ocorréncia da sucessao de
Fibonacci; o diametro primario assume o numero 1, o didmetro secundario o
numero 2 e o diametro terciario o niumero 3, e a soma dos dois primeiros
termos é igual ao terceiro. A Figura 23 mostra os numeros de Fibonacci na
ramificacdo das plantas. Outras observagdes podem apresentar os numeros
de Fibonacci, como acontece com Euphorbia sp., que tém duas sépalas
grandes, trés sépalas pequenas, cinco pétalas e oito estames (AMADO e
ROCHA, 1990).
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Figura 23 - A sucesséo de Fibonacci na ramificacdo das plantas.



A variabilidade na forma da arvore ou o modelo de arquitetura depende
da espécie, da idade, da densidade, das praticas culturais (ex.: poda), de
danos causados por herbivoria e do sitio ou formacéo vegetal. Os padrfes de
crescimento e interferéncia tém sido usados na elaboracdo de modelos virtuais
de planta e modelos de biomassa (ROOM et al., 1994).

A facilidade na aquisi¢cdo dos dados, em funcdo das variaveis selecio-
nadas, é fato importante a ser considerado, pois deve ter alta relacdo bene-
ficio/custo no desenvolvimento de modelos. Nesse sentido, o fato de se tomar
apenas trés ou quatro dados na estimacédo de biomassa ¢ muito favoravel na
predicdo de modelos. Por outro lado, a calibracdo na diminuicdo de erros é
essencial ao aprimoramento dos modelos.

De acordo com PEREZ (2001), na analise de modelos, o coeficiente de
determinacéo e o erro-padrao residual devem ser utilizados juntos; a avaliagéo

deve ser complementada com a analise gréafica de residuos.

Analise e Avaliacdo dos Impactos Ambientais da Exploragdo e Manejo de
Plantas Medicinais em Florestas Naturais

Atividades impactantes relacionadas

I. Etapa de Implantacao - Fase pré-exploratéria
Identificacdo dos recursos vegetais medicinais na floresta (diagnéstico)
Abertura de trilhas de acesso e manejo

Mapeamento dos recursos vegetais medicinais

P WD PR

Instalacéo da estrutura de apoio

Il. Etapa de Exploracdo e Manejo — Fase exploratoria
Extracdo das partes vegetais medicinais
Coleta de sementes e mudas de regeneracdo para promover a regeneragcao
artificial (enriquecimento da floresta)
Enriquecimento da floresta com as espécies de interesse

Monitoramento da regeneracao natural (implantacao de parcelas)

1. Etapa de Comercializacdo - Fase poOs-exploratoria
9. Beneficiamento das plantas medicinais

10.Comercializacdo dos produtos oriundos da floresta
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Analise dos impactos ambientais decorrentes da atividade de

manejo de plantas medicinais em florestas naturais

I. Etapa de Implantacao

1. A identificacdo dos recursos vegetais medicinais na floresta

A identificacdo de espécies medicinais com potencial econémico e a

avaliacdo das populacdes naturais com possibilidades de manejo sdo os pri-

meiros passos na exploragcdo e no manejo desses recursos genéticos de valor

real ou potencial.

Meio Fisico

Recurso edafico: compactagao
Negativo: o pisoteio causado pelo transito de pessoas provoca alteracdo na
camada superficial do solo, com a compactacao de particulas, tornando-a
impermeavel a dgua e favorecendo a ocorréncia de processos de escorri-
mento superficial. O efeito é maior em areas com declividade acentuada.
Direto: representa relacdo de causa e efeito.
Local: ocorre especificamente nos locais de pisoteio.
Curto prazo: o impacto surge na etapa de identificagao.
Temporario: permanece por tempo determinado, durante a etapa de
identificacdo dos recursos.

Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

Recurso edéafico: microbiota
Negativo: o pisoteio contribui com a remocdo da serrapilheira (matéria
organica), interferindo nas micropopulac¢des (microfauna e microflora) do
solo que mantém interac6es complexas com as plantas superiores.
Indireto: a acdo ocorre sobre o solo, sendo parte da cadeia de reacdes.
Local: ocorre especificamente nos locais de remocdo da matéria organica.
Curto prazo: o impacto surge na etapa de identificacdo e/ou reconheci-
mento.
Tempordério: permanece por tempo determinado, durante a etapa de iden-
tificacdo dos recursos.

Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
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Meio Bidtico

Flora terrestre: regeneracao natural
Negativo: o pisoteio causado pelo transito de pessoas causa a supressao de
muitos individuos que se encontram na fase de muda (plantulas).
Direto: representa relacdo de causa e efeito.
Local: ocorre nos locais onde houve o pisoteio.
Curto prazo: surge na etapa de identificacdo dos recursos.
Permanente: os efeitos sobre a vegetacdo mostram-se persistentes ao longo
do tempo.

Irreversivel: considerando que o impacto é permanente.

Fauna terrestre
Negativo: a presenca de pessoas perturba o equilibrio do habitat silvestre.
Direto: representa relacdo de causa e efeito.
Local: o efeito se limita a area do sitio (floresta) destinada ao manejo.
Curto prazo: o impacto surge na etapa de identificagao.
Temporario: apoés o transito de pessoas, os efeitos param de se manifestar,
retornando a estabilidade do ambiente.

Reversivel: pelo fato de ser temporario.

Meio Antrépico

Fixacao do trabalhador rural no campo
Positivo: o trabalho é a forma de fixar o trabalhador rural a terra e a
alternativa de ocupacédo da méao-de-obra rural contribui com a melhoria da
qualidade de vida.
Indireto: é relagdo secundéria da acao.
Local: a utilizacdo da mao-de-obra local tende a facilitar o reconhecimento
dos recursos, nos ambientes a serem explorados (por exemplo, raizeiros da
regido).
Curto prazo: o impacto surge na etapa de identificacao.
Temporério: ocorre até a identificagdo dos recursos.

Reversivel: pelo fato de ser temporario.
Geracao de empregos (considerando os técnicos envolvidos no inventario)

Positivo: propicia o aproveitamento da mao-de-obra qualificada, com gera-

¢do de empregos indiretos e diretos na regido do empreendimento.
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Direto: representa relagdo de causa e efeito.

Regional: a contratacdo de mé&o-de-obra é feita em nivel regional.

Médio prazo: o impacto surge na etapa de identificacdo e manejo.

Ciclico: a necessidade de técnicos sera suprida em determinados ciclos,
que sdo compativeis com o monitoramento do processo exploratoério.

Reversivel: considerando que o impacto é ciclico, porém nao constante.

Desenvolvimento rural
Positivo: a contratacdo de méo-de-obra gera recursos econémicos no setor
rural.
Indireto: é relacdo secundaria a acao.
Local: a contratacdo de mé&o-de-obra é feita, preferencialmente, em nivel
local.
Curto prazo: o impacto surge na etapa de identificacdo dos recursos.
Temporério: a duragcdo é estabelecida em funcdo da identificagcdo dos
recursos locais.

Reversivel: pelo fato de ser temporario.

As seguintes etapas foram analisadas simultaneamente, em razdo da

semelhanca dos impactos causados durante a execucéo dessas atividades.

2. Abertura de trilhas de acesso e manejo.

3. Mapeamento dos recursos vegetais medicinais

Meio Fisico

Recursos edéaficos: compactacao

- Negativo: com a abertura de trilhas e o transito de pessoas ocorre a com-

pactacao do solo; sendo locais de declividade acentuada o impacto tende a

ser maior, favorecendo em alguns pontos a lixiviagao.
- Indireto: é relacdo secundaria a acao.
- Local: ocorre especificamente nos locais de maior pisoteio.
- Médio prazo: o impacto surge na etapa de exploracdo e manejo.
- Ciclico: ndo é constante ao longo do tempo.

- Reversivel: pode voltar as suas condi¢des originais.
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Recursos edéficos: microbiota do solo

- Negativo: a retirada de matéria organica provocada pela movimentacéo de
pedestres influencia a microfauna e microflora do solo, perturbando o
equilibrio biolégico do solo.

- Indireto: a acdo ocorre sobre o solo.

- Local: ocorre especificamente nos locais de remoc¢ao da matéria organica.

- Curto prazo: o impacto surge durante a abertura das trilhas.

- Temporéario: permanece por tempo determinado, durante a utilizacdo das
trilhas.

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

Meio Biotico
Flora Terrestre: Cobertura vegetal e Regeneragao natural

- Negativo: implica a erradicacado de parte da cobertura vegetal, facilitando o
transito, e a remoc¢do do banco de propagulos no solo onde existirdo as
trilhas, usadas para marcacao dos individuos a serem explorados.

- Direto: representa relacéo de causa e efeito

- Local: ocorre nos locais onde houve decapeamento do solo e corte da
vegetacao.

- Curto prazo: surge na etapa de abertura das trilhas.

- Permanente: a remocédo do banco de propagulos ocorre de forma definitiva.

- lrreversivel: considerando que o impacto é permanente.

Fauna terrestre

- Negativo: a presenca de pessoas perturba o habitat silvestre, considerando
gque a vegetacdo funciona como reflugio natural de animais.

- Direto: representa relagéo de causa e efeito.

- Local: ocorre nas areas onde foram realizados os trabalhos de abertura das
trilhas.

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de abertura e marcacéo das trilhas.

- Temporéario: apoés o transito de pessoas, os efeitos param de se manifestar,
retornando a estabilidade do ambiente.

- Reversivel: pelo fato de ser temporario.
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Meio Antrépico

Fixacao do trabalhador rural no campo
Positivo: a alternativa de ocupacdo da méao-de-obra rural contribui com a
fixagéo do trabalhador no campo.
Indireto: é relagdo secundéria da acao.
Local: a méo-de-obra local é beneficiada.
Curto prazo: o impacto surge na etapa de abertura de trilhas e marcacéo
dos recursos vegetais que serdo explorados.
Temporério: ocorre até a execucao das atividades.

Reversivel: pelo fato de ser temporério.

Desenvolvimento rural
Positivo: a contratacdo da méo-de-obra rural restringe o éxodo rural, além
de gerar recursos econémicos.
Indireto: é relagdo secundéria da acao.
Local: a geracdo de empregos diretos ou indiretos é feita em nivel local
e/ou regional.
Curto prazo: o impacto surge na etapa de abertura de trilhas e no
mapeamento (marcacgéo) dos recursos.
Temporéario: a duracdo é estabelecida em funcdo da execucdo das
atividades descritas.

Reversivel: pelo fato de ser temporario.

. Instalacédo da Estrutura de Apoio

A instalacdo de um galpdo destinado a secagem e armazenamento das

plantas desidratadas é parte do processo de manejo das plantas medicinais e

aromaticas. A construcao do viveiro de mudas torna-se necessaria a producao

de matrizes utilizadas no enriquecimento da floresta, seja por meio da regene-

racao artifical ou do aproveitamento de plantulas provenientes da regeneracao

natural. Nesse sentido, a participacao de instituicfes de pesquisa e 6rgao pu-

blicos, como o Instituto Estadual de Florestal (IEF) e a Empresa de Assisténcia

Técnica e Extensdo Rural (Emater), serdo fundamentais para a transferéncia

de tecnologias.
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Meio Antrépico

Fixacao do trabalhador rural no campo
Positivo: a oportunidade de geracdo de recursos atravées de novos
empreendimentos contribui com a fixacdo de contigentes humanos na area
rural.
Indireto: é reacdo secundaria em relacdo a acgao.
Regional: ha diminuicao dos problemas sociais nos aglomerados humanos.
Médio prazo: o impacto surge apos a identificacdo e quantificacdo dos
recursos a serem explorados.
Permanente: independentemente da reducéo de pessoal ao longo do tempo,
havera sempre a necessidade de pessoas trabalhando e, portanto, fixando a
terra.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Desenvolvimento regional
Positivo: promove a criagcdo de empregos na area rural, aumentando a po-
pulacdo economicamente ativa, e favorece o comércio regional.
Indireto: é reacdo secundaria em relacdo a acao.
Regional: ocorre dinamizac¢do do desenvolvimento regional.
Curto prazo: o impacto surge com a comercializagdo de insumos e com o0
surgimento de novos empreendimentos.
Permanente: sempre havera necessidade de insumos agricolas (sacolas de
mudas, ferramentas, etc.).

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

. Etapa de Exploracédo e Manejo

As etapas que se seguem devem ser definidas em funcdo das praticas

tradicionais e dos resultados obtidos apos a realizacdo do inventario (etapa de
implantac&o).

5.

Extracdo das partes vegetais medicinais

Meio Fisico

Recurso edafico: exportagédo de nutrientes
Negativo: a retirada de biomassa florestal promove a exportacdo de nutrien-
tes presentes nos 6rgédos vegetais colhidos.

Indireto: o impacto é sobre a flora.
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Local: limita-se a area delimitada ao manejo.

Curto prazo: o efeito surge com a retirada de nutrientes presentes nas
partes medicinais colhidas.

Permanente: apos a retirada de biomassa os efeitos persistem.

Irreversivel: considerando que o impacto é permanente.

Meio Bidtico

Flora terrestre: biomassa florestal
Positivo: desde que a frequéncia de colheita seja pequena e a quantidade de
biomassa retirada seja coerente com a capacidade de suporte.
Direto: a colheita controlada, em épocas adequadas, estimula o apareci-
mento de novas folhas. Por outro lado, a regeneracdo natural sera benefi-
ciada quando a retirada de biomassa favorecer a entrada de luz no
ambiente.
Local: o efeito é decorrente da acgéo local e de suas imediacdes.
Médio prazo: o efeito vai se manifestar de maneira particular em cada
espécie, porém é um prazo médio.
Ciclico: o efeito surge com o estabelecimento do ciclo de corte.

Reversivel: considerando que a biomassa é reposta.

Fauna terrestre: Reducéo do habitat silvestre
Negativo: a retirada de biomassa implica a reducdo do habitat silvestre
principalmente de animais vertebrados e insetos. O impacto é maior
quando alguma das plantas medicinais exploradas faz parte da dieta
alimentar animal.
Indireto: a agdo ocorre sobre a flora.
Local: o impacto se da apenas nas espécies exploradas.
Longo prazo: principalmente se houver competi¢cdo por espaco ou alimento.
Temporério: considerando que 0 manejo permite a reposi¢cao da cobertura
original.

Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
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Meio Antrépico

Fixacao do trabalhador rural no campo
Positivo: com a ampliacdo de ofertas de servicos, o trabalhador rural tem
oportunidade de melhorar as condic¢bes de vida e, assim, se fixar no campo.
Indireto: a reacdo é secundaria em relagéo a acéo.
Local: a mao-de-obra de familiares e de pessoas locais é privilegiada.
Curto prazo: o impacto surge com a execuc¢ao das atividades.
Permanente: sempre havera a necessidade de contratacdo de servicos, em-
bora possa haver reducéo de trabalho em algumas épocas do ano.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Desenvolvimento regional
Positivo: a criagdo de empregos remunerados contribui com o desenvolvi-
mento regional.
Indireto: a reacdo é secundaria em relacédo a acéo.
Regional: ocorre capitalizagdo da regido.
Médio prazo: o efeito vai se manifestar com o aumento da demanda de
mao-de-obra.
Permanente: aumenta o poder de compra dos trabalhadores rurais.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

. Recrutamento de propagulos (sementes e mudas de regeneracdo) que

promovem a regeneracdo artificial (enriquecimento da floresta)

Meio Bidtico

Flora terrestre: regeneragao
Positivo: a coleta de sementes e propagulos vai beneficiar as produces
futuras por meio da regeneracéao artificial.
Direto: representa uma relacao de causa e efeito.
Local: a acdo circunscreve-se ao proprio sitio (floresta).
Médio prazo: o efeito se manifesta apds o estabelecimento das mudas
(proveniente da coleta de propagulos) remanejadas.
Permanente: os efeitos se manifestam permanentemente.

Irreversivel: considerando que o impacto é permanente.
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Fauna terrestre: Reducdo de alimentos
Negativo: a coleta de sementes implica a reducéo de alimentos quando as
espécies coletadas fazem parte de uma cadeia alimentar.
Indireto: é reacdo secundaria a acao.
Local: limita-se ao sitio e suas imediacdes.
Curto prazo: o efeito surge com a coleta das sementes e propagulos utiliza-
dos como alimentos.
Temporario: considerando que ocorre continua producdo de sementes.

Reversivel: considerando que o efeito é temporario.

Meio Antrépico

Fixagao do trabalhador rural no campo
Positivo: a criacdo de empregos na area rural contribui com a fixagcdo do
trabalhador rural no campo.
Indireto: é reacdo secundéria a acao.
Local: os efeitos se manifestam sobre a comunidade rural local.
Curto prazo: o efeito surge com o trabalho a ser realizado.
Permanente: embora possa haver reducdo de mao-de-obra, sempre havera
necessidade de mé&o-de-obra.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Desenvolvimento regional
Positivo: a mudancga no paisagismo causada pela revegetacdo causa altera-
cOes benéficas ao ecossistema.
Indireto: é reacdo secundéria a acao.
Regional: os efeitos se manifestam regionalmente, pois o aumento de cober-
tura vegetal ocorre nesse ambito.
Longo prazo: o impacto surge com o crescimento vegetal.
Permanente: os efeitos se mostram permanentes com o aumento de areas
verdes.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.
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7. Enrigquecimento da floresta com as espécies de interesse

A definicdo das espécies a serem usadas no enriguecimento da floresta

deve estar pautada nas caracteristicas da paisagem regional. O sucesso desse

processo depende do conhecimento da ecologia das espécies, de modo a

garantir sua maturidade reprodutiva.

Meio Fisico

Recurso edafico
Positivo: a cobertura vegetal do solo, implantada por meio da revegetacéao,
contribui para o controle de processos erosivos e a ciclagem de nutrientes
(aumento da producéao de serrapilheira)
Indireto: é reacdo secundaria a acao.
Local: os reflexos basicos limitam-se ao sitio e suas imediacdes.
Médio prazo: o efeito surge com as formacfes naturais de vegetacao.
Permanente: os efeitos ocorrem de forma definitiva.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Recurso hidrico
Positivo: o controle do processo erosivo, por meio da cobertura vegetal,
reduz as possibilidades de assoreamento dos cursos d’'agua e promove 0
aumento da vazao causado pela maior infiltracdo da agua no solo.
Indireto: o impacto é sobre a flora.
Regional: o efeito se propaga pela regiao.
Longo prazo: o efeito se manifesta a longo prazo.
Permanente: os efeitos se manifestam definitivamente.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Ar
Positivo: ocorre troca de gases com o0 ambiente (CO2/0;) e promove a
captura de carbono, atuando no controle da poluicdo atmosférica e na
ciclagem de nutrientes.
Indireto: é reacdo secundaria a acao.
Regional: ocorrem mudancas na paisagem regional.
Longo prazo: o efeito se manifesta com as formacdes naturais de vegetacao.
Permanente: os efeitos tém carater definitivo.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.
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Meio Bidtico

Flora terrestre
Positivo: o enriquecimento da floresta contribui com a conservagcdo de
germoplasma de espécies autéctones.
Direto: resulta de relagdo de causa e efeito.
Regional: o efeito se manifesta em nivel regional, considerando todas as
funcdes ecolodgicas da floresta.
Médio prazo: o efeito surge com o estabelecimento de novas formacoes
vegetais.
Permanente: os efeitos perduram no tempo.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Fauna terrestre
Positivo: o enriqguecimento da floresta contribui com a protecdo e preser-
vacgao da fauna silvestre.
Indireto: é reacdo secundéaria em relacdo a acao.
Regional: o efeito se manifesta por uma area além das imediacfes do sitio
(floresta) onde se da a reacao.
Médio prazo: o efeito surge com o restabelecimento de fluxos animais e com
0 aumento do habitat silvestre.
Permanente: o aumento espacial da vegetacéo ocorre de forma definitiva.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Meio Antrépico

Paisagismo
Positivo: remanescentes maiores apresentam melhores condi¢cBes de
conservar a composicao floristica e a conseqiiente beleza cénica.
Indireto: é reacdo secundaria em relacdo a acao.
Regional: o efeito se da em nivel regional.
Longo prazo: os efeitos se manifestam a longo prazo.
Permanente: os efeitos visuais ndo param de se manifestar.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Desenvolvimento regional
Positivo: o enriquecimento da floresta com espécies de interesse econdmico

propicia a valorizagdo de propriedades rurais, além de gerar empregos. Por
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outro lado, contribui com a protecdo de mananciais hidricos e fomenta o
uso multiplo de florestas.

- Indireto: é reacdo secundéria em relacdo a agao.

- Regional: o efeito se propaga por area além das imediacfes da floresta.

- Curto prazo: a geracdo de empregos se da a curto prazo.

- Permanente: os efeitos séo definitivos.

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

8. Monitoramento da regeneracdo natural (implantacéo de parcelas)

Meio Bidtico
Flora terrestre: regeneracao natural
Positivo: o monitoramento da regeneragdo, por meio do inventario, permite
reconhecer a capacidade de renovar da floresta.
Direto: fornece a garantia do processo exploratorio.
Local: ocorre nas areas delimitadas para o manejo.
Curto prazo: o impacto surge com a execucao do inventario.
Permanente: o efeito tem carater definitivo.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Meio Antrépico

Geracgdo de empregos (considerando os técnicos envolvidos no inventario)

Positivo: contribui com aproveitamento da méao-de-obra qualificada e gera-
¢cao de empregos indiretos e diretos na regido do empreendimento.

- Indireto: representa relacdo secundaria em relacdo a acao.

- Regional: a contratacdo de mao-de-obra é feita em nivel regional.

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de manejo.

- Ciclico: a necessidade de técnicos sera suprida em determinados ciclos,
que sdo compativeis com o monitoramento do processo exploratoério.

- Reversivel: considerando que o impacto é ciclico, porém nao constante.

Desenvolvimento rural
- Positivo: a contratacdo de mé&o-de-obra remunerada promove o desenvolvi-
mento rural, diminuindo o éxodo rural.

- Indireto: é reacao secundaria em relacédo a acéo.
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- Local: a contratacdo de mao-de-obra é feita, preferencialmente, em nivel
local.

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de monitoramento do manejo de
plantas medicinais.

- Temporério: a duracéo é estabelecida em funcéo das tarefas executadas.

- Reversivel: pelo fato de ser temporario.

I1l1. Etapa de Comercializagdo

9. Beneficiamento das plantas medicinais

ApOs a retirada da biomassa util, que na maioria das vezes séo folhas e
cascas, 0 material é submetido ao processo de beneficiamento. O primeiro
passo do beneficiamento de plantas medicinais é a selecdo da matéria-prima:
retirada de partes vegetais danificadas ou sujas e separacao de folhas e ramos
(neste caso, deve-se entender que sdo os ramos mais finos). O segundo passo

refere-se a secagem do material vegetal, que pode ser artificial ou natural.

Meio Antrépico
Geracao de empregos

- Positivo: a geragdo de empregos, nesse tipo de atividade, deve privilegiar a
mao-de-obra feminina e/ou juvenil.

- Direto: resulta de relagdo de causa e efeito.

- Local: privilegia a mao-de-obra familiar e/ou local.

- Curto prazo: o efeito se manifesta na etapa de beneficiamento.

- Permanente: o efeito se mostra persistente, embora possa haver reducéo da
mao-de-obra utilizada.

- lrreversivel: pelo fato de ser permanente.

Desenvolvimento regional
- Positivo: a producédo de plantas medicinais é vista como alternativa na
geragcdo de recursos econdmicos e no desenvolvimento regional (EXx.:
AEPLAM - Associagédo de Extratores e Produtores de Plantas Arométicas e
Medicinais do Vale do Ribeira.)
- Indireto: resulta de reacao secundaria em relacdo a acao.

- Regional: o efeito se manifesta por toda a regiao.
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- Longo prazo: o efeito € de longo prazo, considerando o potencial de mer-
cado.

- Permanente: os efeitos sdo de carater definitivo pelo menos num horizonte
temporal conhecido.

- lrreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Valor Cultural

- Positivo: a populacéo rural é detentora de vasto conhecimento sobre plan-
tas medicinais, principalmente as mulheres, e estas fazem parte da mao-
de-obra marginalizada no meio rural.

- Indireto: é reacdo secundaria em relacdo a acao.

- Regional: propaga-se por area além das imediagdes das propriedades
rurais.

- Longo prazo: o efeito a longo prazo revela a existéncia de complexo de
conhecimentos adquiridos pela tradi¢cdo herdada.

- Permanente: os efeitos se manifestam num caréater definitivo.

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

10. Comercializacdo de plantas medicinais e aromaticas provenientes do

manejo de populacdes naturais

Meio Fisico
Recurso edafico: manejo do solo

- Positivo: a comercializacdo de plantas medicinais tem relagcdo com a gestao
do solo, considerando que os sistemas adotados na producdo devem ser
sustentaveis do ponto de vista agroecolégico e rentaveis do ponto de vista
econdmico.

- Indireto: é reacdo secundaria em relacdo a acao.

- Regional: o efeito se propaga além das imedia¢fes das propriedades rurais,
pois os beneficios de sistema agroecolégico contribuem com a conservacéao
dos recursos naturais.

- Longo prazo: os processos de uso e manejo do solo sdo capazes, a longo
prazo, de aumentar a sustentabilidade do sistema de producéo.

- Permanente: o efeito tem carater definitivo.

- lrreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.
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Meio Bidtico

Flora terrestre: preservacéo de remanescentes florestais
Positivo: a geracdo de recursos econémicos faz com que a preservacao da
floresta tenha vantagem econbmica e seja aceita do ponto de vista
sociocultural.
Indireto: é reacdo secundéaria em relacdo a acao.
Regional: sdo varias pequenas propriedades rurais que podem manter a
cobertura florestal nas propriedades rurais, com a finalidade de comercia-
lizac&o.
Longo prazo: o efeito se manifesta por um prazo indefinido.
Permanente: o efeito tem carater permanente.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

Meio Antrépico

Desenvolvimento local e regional
Positivo: a comercializagcdo de plantas medicinais e aromaticas, a
identificacdo de novos produtos e a demonstracéo da viabilidade do manejo
sustentado contribuem com o desenvolvimento local e regional. O sistema
permite a obtencdo continuada dos produtos, trazendo beneficios ao
trabalhador rural e ao setor comercial.
Indireto: é reacdo secundaria em relacdo a acao.
Regional: ocorre ampliacdo da oferta de bens e servi¢cos na regiao.
Curto prazo: desde gue os produtos sejam capazes de se estabelecer nos
segmentos consumidores.
Permanente: o efeito é definitivo, considerando a diminuicdo do éxodo rural
e 0 aumento do poder aquisitivo.

Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

O manejo de rendimento sustentado de plantas medicinais e aroma-

ticas, em florestas naturais, deve ser compativel com modelos de exploracao

que considerem as limitacfes do meio ambiente — vegetacéo, solo e clima, a

concretizacdo desse propoésitos exige acdo participativa, fundamentada na

integracdo de esforcos e no intercAmbio de experiéncias entre técnicos e pro-

dutores rurais e respaldada por decisdes e acdes que promovam baixo impacto

No ecossistema e proporcione bens e servicos a sociedade de forma susten-

tavel. As medidas mitigadoras e potencializadoras tém de atender as
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particularidades do ecossistema, das espécies a serem exploradas e das pro-
priedades rurais envolvidas nas praticas de manejo de uso multiplo. Contudo,
todas as atividades devem ter impacto positivo a longo prazo, melhorando a
administracdo da floresta com obtencédo de beneficios econdmicos e sociais e
respeitando os mecanismos de sustentacdo do ecossistema. Este € objetivo do
manejo florestal de uso multiplo (ZACHOW, 2001) .

A maior parte dos fragmentos de mata atlantica esta situada em pro-
priedades particulares (87,5%), em areas que nao oferecem boas condicfes ao
cultivo convencional (terrenos ingremes, encharcados ou de dificil acesso). O
restante — 12,5% - é de propriedade publica e esta sendo preservado na forma
de unidades de conservacdo. Esses dados mostram que alternativas de manejo
na conservagdo da biodiversidade devem ser realizadas em parceria com 0s
proprietarios desses remanescentes (VIANA, 1990). Orientac&o, estimulo e tec-
nologias devem ser colocados a disposicao destes trabalhadores rurais, a fim
de que possam contribuir para a conservagao desses recursos, lembrando que
essas areas sao repositérios muito valiosos da flora e da fauna.

Outro aspecto que deve ser considerado é a implementacdo do comér-
cio solidario e a busca do “selo social’”, de modo que sejam fortificados os
objetivos comuns e o valor dos produtos tenham embutido os custos ambien-
tais e socias na sua producdo. De acordo com GUIMARAES (1996), ninguém
tem duavida do grave choque cultural e econémico que recebe o migrante do
meio rural, despreparado, ao deixar o campo em direcdo as cidades de médio e
grande porte. A analise da viabilidade social se concentra em averiguar se as
praticas implantadas respondem as necessidades, condi¢des, potencialidades
e capacidades locais. O projeto é socialmente viavel quando ele se adapta tao
bem as condic¢fes locais que as pessoas podem dar conta das vantagens e
modificam seus métodos visando obter maiores beneficios (GOW, 1992).

De acordo com RAFI (1997), a forma mais segura e de menor custo de
manter a diversidade genética é manté-la cultivada nas propriedades rurais. A
conservacao on farm é reconhecida como elemento importante na conservacao

e no manejo sustentado de plantas medicinais e aromaticas.

Situacdo do Manejo de Plantas Medicinais Nativas

De acordo com o Departamento de Recursos Florestais do IBAMA, néo

existem registros de planos de manejo de exploracdo de plantas medicinais e
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aromaticas. Essa mesma instituicdo, apo6s varios contatos, disponibilizou a
minuta da instrucdo normativa que regulamentara a exploracdo de plantas
medicinais e aromaticas na Amazodnia (em anexo), servindo de orientagdo aos
futuros trabalhos (DEREF, 2001). No entanto, a empresa Klabin S.A., loca-
lizada em Telémago Borba (PR), adquiriu a Certificacdo de Produtos Florestais
Nao Madeireiros, da Forest Stewardship Council (FSC), emitida pelo Instituto
de Manejo e Certificagdo Florestal e Agricola (Imaflora), em 2001 (AZEVEDO,
2001). A certificacdo demonstrou a viabilidade do manejo de 130 espécies
medicinais, sendo incluidas nesse montante cinco das espécies estudadas
neste trabalho (JOAHNSSON, 2001).

No Estado de S&o Paulo, o Departamento Estadual de Protecdo aos
Recursos Naturais (DEPRN) é o responsavel pela autorizacdo da atividade de
manejo de recursos naturais, sendo orientado pelo Decreto Federal ne 750/93
e pela Portaria ne 52/98, que dispdem sobre regras de manejo de plantas Uteis
(ornamentais e medicinais). Os requisitos basicos de elaboracdo do Plano de
Manejo incluem:

- elaboracédo do projeto de manejo das espécies de interesse;

- elaboracdo de uma planta altimétrica da area;

- descricao das estratégias de manutencao e regeneracdo das espécies;
- relatério anual dos dados sobre manejo dessas espécies; e

- quantidade de matéria verde que sera manejada.

ApOs a autorizagdo do DEPRN, o projeto deve ser submetido ao IBAMA,
com a finalidade de obtencdo da guia de comercializagéo e transporte.

O levantamento efetuado no Cadastro do Instituto Estadual de Florestal
(IEF), em Belo Horizonte, bem como nas 14 regionais dessa instituicédo,
resultou num quadro que mostra diversos registros nas referidas categorias
(02.00; 03.00; 06.00; 07.00; 10.01), porém a matéria-prima oriunda da flora
inclui apenas lenha, carvao, plantas ornamentais, xaxim, bulbo, toretes, tora e
madeira serrada. Ndo foram observados registros referentes a matéria-prima
plantas medicinais, aromaticas, 6leos essenciais e outros derivados da flora
medicinal, embora, na busca de informacdes comerciais tenham sido feitos
contatos com mais de dez estabelecimentos comerciais, que fazem uso direto
da flora medicinal nativa.

A situacdo do mercado regional é critica sob o ponto de vista de que
nao se conhece o volume de comercializagcdo das espécies medicinais nativas,

os locais que estdao submetidos a maior pressdo antrdpica e os danos causados
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as populacGes naturais de plantas medicinais e muito menos as pessoas
envol-vidas nessas atividades. Contudo, as legislacdes existem, sejam elas com
intuito de proteger os remanescentes florestais ou controlar a exploracdo de
espécies nativas. Segundo HALL e BAWA (1993), ha evidéncias de que em mui-
tos casos os produtos florestais ndo-madeireiros, como as plantas medicinais,
nao sédo explorados com base sustentavel, colocando a populagdo em declinio
e, portanto, reduzindo a area total de colheita. Este é o perfil em nivel mun-
dial, considerando a notavel falta de dados cientificos seguros sobre a gestao
econdmica das plantas medicinais, seu comércio e seu mercado, segundo 0s
diversos tipos de ecossistemas; as funcbes biolégicas produtivas da maioria
das espécies; a coleta tradicional; e as formas de utilizacdo (TEWARI e
CAMPBELL, 1996).

Estratégias para conservacdo e manejo de recursos genéticos de plantas
medicinais e aromaticas: resultado da 12 Reunido Técnica.

Das 11 espécies estudadas, nove delas foram recentemente incluidas
na lista de espécies medicinais e aromaticas com maior prioridade de conser-
vacgao, acOes de pesquisa e manejo sustentado (VIEIRA et al., 2002), de acordo
com 0s seguintes biomas brasileiros:

- Mata Atlantica: Casearia sylvestris, Costus spiralis, Ocotea odorifera,
Maytenus aquifolia, Maytenus robusta e Trichilia catigua.
- Caatinga: Anadenanthera colubrina var. cebil

- Cerrado e Pantanal: Siparuna guianensis; Smilax spp.

Valoracéo pelos Precos de Mercado das Espécies Medicinas

Os resultados referentes a comercializagdo das espécies medicinais
estudadas se encontram nos Quadros 29 a 38. Segundo as informacdes obti-
das no comércio de Belo Horizonte-MG, as plantas nédo tém época de colheita;
sempre que o comerciante faz o pedido aos extratores, estes, apos alguns dias,
trazem a encomenda. Com excecdo da empresa 3, a matéria-prima € adquirida
fresca, sendo a secagem (natural) realizada no préprio estabelecimento comer-
cial ou em propriedades rurais.

Algumas empresas de Belo Horizonte se negaram a informar o valor de
compra da matéria-prima e o volume de comercializagdo. O informante da

empresa 1 foi mais preciso nos dados, sendo ele o proprio coletor de plantas.
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De acordo com alguns informantes, o preco comercializado pelos extratores
pode variar de R$ 8,00 a R$ 12,00 por saco (saco de linhagem/tipo café),
dependendo da planta. As empresas 5, 7 e 8 comercializam algumas plantas
que sao provenientes de propriedades rurais da familia. Esse fato contribui
com a falta de informacdes sobre o volume comercializado e o valor da maté-
ria-prima.

O volume de comercializacdo é muito variado entre essas empresas, as
quais também variam quanto a sua estrutura fisica. De maneira geral, entre
as plantas estudadas, a mais comercializada é a espinheira-santa, sendo toda
a matéria-prima obtida de extrativismo. Segundo os comerciantes de Belo
Horizonte, os fornecedores e/ou extratores coletam as plantas medicinais nos
municipios de Esmeralda, Itabirito, Santa Luzia, Sabara, Sete Lagoas,
Pirapora e Montes Claros. A empresa 10 nao autorizou o fornecimento do
valor de compra da matéria-prima.

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Industrias de Fitoterapicos
(ABIFITO), o0 mercado de plantas medicinais no Brasil movimenta U$ 260
milhdes por ano, sendo o crescimento de mercado de 15% ao ano. Contudo,
varios problemas séo identificados neste setor, entre eles o extrativismo
destrutivo, que pode provocar colapso no setor, considerando que 98% da
matéria-prima é obtida desse processo (D'’ALL AGNOL, 2001).

Véarios autores, segundo BROWN (1994), descrevem o problema do
acesso ao valor de mercado na complexa cadeia produtiva de plantas medi-
cinais. A analise dessa cadeia mostra quanto valor é adicionado em cada parte
da cadeia, que é composta por: coletor, distribuidor, mercado regional, ataca-
dista, varejista e consumidor. Essa situacéo pode ser ilustrada com o exemplo
da cancerina (Hemiangium excelsum), espécie medicinal da floresta tropical

mexicana em que a casca da raiz é comercializada:

Segmentos US$/kg planta seca (1989)
1 Coletor 0,81-1,22
2 Mercado regional 2,44-3,25
3 Varejista 4,07-6,10
4 Consumidor 8,14

Por outro lado, na valoracdo de plantas medicinais tém-se duas
diferencas primordiais: o valor intrinseco dessas espécies e o valor econémico;

este ultimo pode ser medido, enquanto o valor intrinseco faz parte da
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diversidade cultural e dificilmente pode ser medido (BROWN, 1994). O uso
direto (subsisténcia) dos produtos florestais nao-madeireiros contribui
significativamente com o bem-estar das comunidades rurais. No entanto,
ambos — pequenos proprietarios e economistas — raramente estdao de acordo
com o valor econdmico do uso direto de PFNM, pois sao dificeis de serem
mensuradas (SHANLEY, 2001).

Na América Central e no Caribe, onde existe amplo uso de produtos
florestais ndo-madeireiros pelas comunidades rurais, que também participam
do aproveitamento de outros bens e servicos da floresta, verifica-se que elas
geralmente recebem a menor parte do valor monetéario obtida na venda desses
produtos, além de estarem submetidas ao saque de seus recursos por pessoas
de outras localidades (VILLALOBOS e OCAMPO, 1997).

Atribuir o valor de mercado ao bem ou ao servico € a maneira mais
simples de valora-lo. A idéia basica é saber quanto custaria a aquisicdo, no
mercado, desse bem ou servi¢co. Essa forma de valoracdo é muito util, espe-
cialmente no planejamento econdémico de curto prazo, mas tem limitacdo con-
creta nos termos da economia ecoldgica, ja que se propde a construcao de
novos fundamentos e novas regras no funcionamento dos mercados. A limita-
cdo de natureza econdmica refere-se a dificuldade de atribuir valor de mer-
cado a alguns produtos que efetivamente ndo sdo comercializados, o0 que
acontece nas sociedades onde as relacbes ndo se estabelecem via mercado
(GODOY et al., 1993). No entanto, em termos ambientais, questiona-se a
viabilidade econbémica da extracdo de plantas medicinais nativas para a

garantia da sustentabilidade da oferta desses produtos.
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Quadro 29 - Informacdes comerciais obtidas sobre o acoita-cavalo (Luehea spp.) em dez estabelecimentos comerciais

Parte Principais Indicacoes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta . . ~
usada Terapéuticas usar venda (R$) | Compra (R$) | consumidores (kg/més)
. Banho L
1 Esmeralda/MG casca Tratamento capilar (cha) 0,90/ 20 ¢ Médio -
Banho .
2 Extratores/MG casca Queda de cabelo (cha) 1,00/ 40 g - Médio -
3 Extratores/MG | Casca Queda de cabelo; Banho |4 90/20¢ - Médio 4,0
antiinflamatorio (cha)
4 - - - - - - - -
5 Extratores/MG Lenho Diarreia; grtrlte; Cha 1,00/35¢g - Pouco -
reumatismo
Atacadista/SP . 0,90/20 g o
6 Casca Tratamento capilar Banho - Médio -
7 Esmeralda/MG Casca Tratamento capilar Banho 0,90/ 20 ¢ - Pouco -
8 Esmeralda/MG Casca Tratamento capllar; Banho 0,90/ 20 ¢ - Médio -
lavagem de feridas
9 Extratores/ SP Casca - - - 1,20/kg - 33

10
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Quadro 30 - Informacdes comerciais obtidas sobre o angico (Anadenanthera spp.; Piptadenia colubrina) em dez estabelecimentos

comerciais

Parte Principais Indicacoes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta . . ~
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R$) consumidores (kg/més)
1 Esmeralda/MG | Casca | DePurativo; diurético; Cha | 490720g | 1:007kg Planta Meédio 6,0
antiinflamatoério (decoccéo) fresca)
Cha 8,00/saco*
2 Extratores/MG Casca Expectorante ~ 1,00/ 45¢ Pouco -
(decocgao) (Planta fresca)
3 Esmeralda/MG | Casca Expectorante; Cha 0,90/ 20 g - Médio 4,0
antiinflamatorio (decoccéo)
Mont Resina Cha
ontes . a
4 Claros/MG C,horo qa Bronquite (decocgao) 3,00/ 50 ¢ - Pouco -
anvore
5 Extratores/MG Casca .Bronqwt_e; gripe, Cha~ 1,00/ 50 g - Pouco -
imunoestimulante (decoccéo)
Cha
6 Atacadistas/SP Casga € Cicatrizante 0,90/ 25 g - Médio -
resina (banho)
7 Esmeralda Casca de Tosse; bronquite ChaN 0,90/ 20 ¢ - Médio -
galhos (decocgao)
Santa Luzia/MG,; Antiinflamatorio; Chéa .-
8 atacadistas/SP Casca expectorante; bronquite (decoccéo) 1.007/20¢g ) Medio )
9 Nordeste (BA) Casca - - - 0,70-0,80/ kg - 160

10
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Quadro 31 - Informacdes comerciais obtidas sobre a cana-de-macaco (Costus spiralis; C. spicatus) em dez estabelecimentos

comerciais

Parte Principais Indicacoes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta . . ~
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R$) consumidores (kg/més)
Parte S . .
1 Esmeralda/MG aérea Diurética Cha 0,90/ 20 g - Médio 2,0
Parte S .
2 Extratores/MG aérea Diurética Chéa 1,00/ 359 | 8,00-10,00/saco Pouco -
3 EsmeraldasmMG | " arte Problemas de rins; Cha 0,907 10 g ; Meédio 4,0
aérea diurética
4 - - - - - - - -
5 Extratores/MG P{arte Proble_ma§ .de rns; Chéa 1,00/ 20 g - Muito -
aérea diurética
Extratores/MG Parte N . , .
6 . Infeccdo renal; diurética Cha 0,9/ 20 ¢ - Muito -
aérea
Esmeralda/MG 5 . -
7 _ Parte | Infeccdo renal; proble Cha 0,97 20 g ; Médio ;
“cultivo” aérea mas na bexiga urinaria
Esmeralda/MG Parte Problemas de rins ; o
8 “cultivo” aérea (calculos renaiis, infecgdes) Cha 090710 ¢ i Medio i
9 Extratores/SP/ P{arte ) ) 1,50 ) 200
PR aerea
10 Extratores/PR Parte - - - - - -

aérea
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Quadro 32 — Informacdes comerciais obtidas sobre a canela (Ocotea odorifera) em dez estabelecimentos comerciais

Parte Principais Indicacoes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta o . R
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R9$) consumidores (kg/més)
1 Extratores /MG casca Expectorante; calmante Cha 0,90/ 20 g Médio 4,0
2 - - - - - - - -
Atacadista/SP Casca; Toénico; expectorante; . 0,90/10g F .
3 - ) Cha - Médio -
(sp importada) folha gripe 0,90/20 g C
4 Atac_:ad|sta/SP Casca Gripe Chéa 1,00/50 g - Médio -
(sp importada)
Casca; L . p .
5 Extratores/MG folha Gripe; resfriado Chéa 1,00/ 20 g - Médio -
6 Extratores/MG | Casca; | Expectorante; regulador cha 0,90/20g F i Médio F i
folha menstrual 0,70/20g C Muito C
: ipe: esti : 4 0,90/10¢g F Médio F
7 Extratores/MG Casca; Grlee, estlmula},nte, Cha; g } : )
folha descarrego banho 0,90/20g C Muito C
Esmeralda/MG o
(F); Casca,; o " Cha; i Médio F )
8 Atacadistas/SP Folha Gripe; "descarrego banho 0,90715¢ Muito C
©
9 Extratores/PR Lenho - - - 1,20/kg - 160
c/casca

10
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Quadro 33 - Informacdes comerciais obtidas sobre a caroba (Jacaranda spp.) em dez estabelecimentos comerciais

Parte Principais Indicacoes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta . . R
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R9$) consumidores (kg/més)
1 Esmeralda/MG Raiz Depurativo Cha~ 0,90/ 20 g - Muito 10
(decoccéo)
Raiz; Depurativo, diurético, . .
2 Extratores/MG . Chéa 1,00/ 40 g 8,00/saco Muito -
folha contra alergias
Raiz; . , 0,90/10gF .
3 Esmeralda/MG ! Depurativo Chéa - Muito 40F
folha 0,90/20gR
iz: 4 0,80/20gF
4 Extratores/MG Raiz; Depurativo Cha, banho, g - Muito -
folha garrafada 090/30gR
5 Extratores/MG 15)?;125;1 Depurativo Cha 1,00/ 20 g - Muito -
Extratores/MG Raiz: . . ;
6 ! Depurativo Chéa 0,90/ 20 ¢ - muito -
folha
7 Extratores/MG | R&1% Depurativo; contra Cha 0,90/ 20 g ; Médio ;
folha alergias
Raiz; . . 0,90/10gF .
8 Sete Lagoas/MG ’ Depurativo Cha - Muito -
folha 0,90/20gR
Extratores/BA,;
9 Folha - - - 1,20/kg - 150
Norte do PR
10 - - - - - - - -

Obs.: Segundo os comerciantes de Belo Horizonte, as folhas s80 as partes vegetais mais procuradas e comercializadas. A planta durante o inverno perde as folhas.
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Quadro 34 - Informacdes comerciais sobre a espinheira-santa (Maytenus spp.) em dez estabelecimentos comerciais

Parte Principais Indicacoes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta . . ~
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R9$) consumidores (kg/més)
1 Santa Luzia/MG Folha Géstrica; diurética Chéa 0,90/ 20 ¢ - Muito 20
Santa Luzia/MG,; - . . , .
2 Sabara/MG Folha Ulcera; gastrite; azia Chéa 1,00/ 359 | 8,00-12,00/saco Muito -
Dor de estébmago (Ulcera; . ) .
3 Esmeralda/MG Folha gastrite: mé digesto) Cha 0,90/20 g Muito 12
4 Santa Luzia/MG Folha Estdomago Cha 1,00/15¢ - Muito -
5 Extratores/MG Folha Dor de es;c;r:easgo; contra Chéa 1,00/ 20 g - Muito -
6 Extratores/MG Folha Gastrite Chéa 0,90/20 g - Muito 5
7 Extratores/MG | Folha Gastrite; gases; ma Cha 0,90/20 g ; Muito -
digestéao
Santa Luzia/MG,; Ulcera; gastrite; . ) .
8 Sabara/MG Folha digestiva; analgésica Cha 0,90 720 g Muito 1.6
9 Ex”at‘g(ef/ PRe | Eolha ; ; ; 5,00/kg ; 500
10 Produtores e Folha ) ) ) ) ) 270

Extratores/PR
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Quadro 35 - Informacdes comerciais sobre a guacatonga (Casearia sylvestris) em dez estabelecimentos comerciais

Local de coleta Parte Principais Indicacdes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa N i A
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R$) consumidores (kg/més)
1 Esmeralda/MG | Folha '”fec‘?"’:)?/gfm“tem e Cha 0,90/ 20 g Médio 6,0
2 - - - - - - - -
Problemas de estbmago,
3 Extratores/MG Folha Utero e ovario (infecgéo Chéa 0,90/10¢ - Médio 2,0
e miomas)
4 Extratores/MG Folha Rins; dor Mo coragao, Chéa 0,80/ 10 g - Muito -
presséo alta
5 Extratores/MG Folha Circulacéo Chéa 1,00/20 g - Pouco -
Extratores/MG i 30: diurético: 0,90/20
6 Folha Clrculagao: diurético; Cha g ) Muito )
presséo alta
7 Extratores/MG | Folha | Diurética depurativo; Cha 0,907 20 g ; Muito -
queimar gordura
8 Esmeralda/MG Folha Gastrite; Ulcera Cha 0,90/ 10 g - Médio -
Extratores/ SP/
9 SC/PR Folha - - - 1,20-1,50/kg - 100
10 Extratores/PR Folha - - - - - 11
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Quadro 36 — Informacdes comerciais obtidas sobre a japecanga (Smilax spp.) em dez estabelecimentos comerciais

Parte Principais Indicacoes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta . . R
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R9$) consumidores (kg/més)
i 4rio: artrite: Chéa
1 | Extratores/MG | Raiz | Antinflamatorio; antrite _ | 090/20g . Médio 4,0
artrose; reumatismo (decocgao)
. . Chéa
2 Extratores/MG Raiz Depurativo 5 1,00/ 40 g - Pouco -
(decoccéo)
Extratores/MG i : ite: Chéa
3 Raiz Reumatismo; artrite; 5 0,90/ 20 ¢ - Pouco 1,2
“cerrado” artrose (decoccéo)
4 - - - - - - - -
. . . Cha
5 Extratores/MG Raiz Reumatismo; depurativo 5 1,00/ 359 - Pouco
(decoccéo)
Extratores/MG . . Chéa
6 . . Raiz Depurativo 5 0,90/ 20 g - Pouco -
“interior” (decoccéo)
Extratores/MG . . . Chéa
7 . . Raiz Reumatismo; depurativo 5 0,90/ 20 g - Pouco -
“interior” (decoccgéo)
8 Esmeralda/MG Raiz Depurativo; problemas Cha; vinho | 1,00/ 20 g - Pouco -
de coluna
Extratores/ .
9 SP/PR Raiz - - - 2,20-2,50 - 150
10 Extratores/PR Raiz - - - - - 9
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Quadro 37 - Informacdes comerciais obtidas sobre a negramina (Siparuna guianensis) em dez estabelecimentos comerciais

Parte Principais Indicacoes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta . ; A
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R$) consumidores (kg/més)
6 Extratores/MG Folha “Banho protetor” Banho 0,90/15¢ - Médio -
7 Extratores/MG Folha “Banho de descarrego” Banho 0,90/ 10 g - Médio -
Limpeza de ferida;
8 Extratores/MG Folha contra inchago; “Banho Banho 0,90/ 10 ¢ - Médio -
de descarrego”
9 - - - - - - - -
10 - - - - - - - -
Obs.: Asempresas 1,2, 3, 4 e 5 de Belo Horizonte ndo comercializam esta planta.
Quadro 38 — Informacdes comerciais obtidas sobre a catuaba (Trichilia catigua) em dez estabelecimentos comerciais
Parte Principais Indicacdes Modo de Valor de Valor de Procura de Vendas
Empresa | Local de coleta . . R
usada Terapéuticas usar venda (R$) Compra (R9$) consumidores (kg/més)
8 |Esmeralda/MG Folha Fortificante; estimu- Cha 1,00 /10 g ] Meédio ;
lante; afrodisiaco
L 30000-
9 Extratores/BA Casca Afrodisiaca - - 0,70 -
50 000
10 Atacadista/SP casca - - - - - 10

Obs. Asempresas ], 2, 3, 4, 5, 6 e 7 comercializam a Catuaba do Norte.



CAPITULO 2

VARIACAO SAZONAL DE OLEOS ESSENCIAIS EM
CANELA (Ocotea odorifera), CATUABA (Trichilia catigua),
GUACATONGA (Casearia sylvestris) E
NEGRAMINA (Siparuna guianensis)
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os dleos essenciais, quimicamente, sdo mescla complexa, muitas vezes
composta por mais de 100 substancias distintas, que se caracterizam por sua
volatilidade, causando efeitos agradaveis ao sentido do olfato e do paladar. A
grande maioria dos 6leos volateis é constituida de derivados fenilpropandides
ou de terpendides, com esses ultimos sendo preponderantes na natureza
(SIMC)ES e SPITZER, 1999; WATERMAN, 1993).

Alguns terpenos sao conhecidos dos povos desde a Antigiidade como
constituintes de aromas, sabonetes, perfumes, drogas, conservantes e pig-
mentos presentes em 6leos ou em extratos (COTTON, 1996).

Os terpenos, ou terpendides, sdo abundantes na natureza, sendo tipica-
mente encontrados em plantas superiores, musgos, algas e liguens. O namero
de compostos terpénicos ultrapassa 8.000; estima-se que 1.000 monoterpe-
nos, 3.000 sesquiterpenos, 2.000 diterpenos e mais de 4.000 triterpenos
tenham sido isolados até agora, e a cada dia novas substancias sao identi-
ficadas. Em contraste, o numero de fenilpropandides é pequeno, com provavel-
mente menos de 50 substancias conhecidas (SIMOES e SPITZER, 1999;
COTTON, 1996; WATERMAN, 1993; CORDEIRO, 1996).

Os terpenos foram o assunto de estudo do despertar da quimica moder-
na; em 1887, Wallach, citado por CORDEIRO (1996), propds a regra conhecida
como “regra do isopreno”. A regra do isopreno e sua versao atualizada, “a regra
biogenética do isopreno”, formulada em 1953 por Ruzicka, citado por WEST
(1990), demonstraram ter consequiéncias fundamentais no desenvolvimento
da quimica dos terpenos. Conforme essa regra, as estruturas dos terpenos
podem ser racionalizadas ou preliminarmente deduzidas, admitindo-se reacdes
a partir de precursores aciclicos hipotéticos, como geraniol, farnesol, geranil-
geraniol, etc. As investigagfes biossintéticas tém confirmado inteiramente a
regra biogenética do isopreno, além de proporcionarem informacgdes detalha-
das sobre vérios passos fundamentais da biossintese dos terpenos e na relagéo
com o crescimento e desenvolvimento de plantas (Figura 1) (TAIZ e ZEIGER,
1991) .
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Figura 1 - Biossintese de terpenos apés a conversdo do acido mevalbnico em
isopentenil — pirofosfato.

113



Os terpenos séao classificados de acordo com o numero de atomos de
carbono, subvididos em unidades de cinco carbonos (Cs), como no Quadro 1.
As subdivisbes ocorrem devido a adicdo (oxidacdo) ou remocéo (reducdo) de
ligacbes duplas e a adicao de oxigénio na forma de alcool (-OH), cetonas (=0),
aldeidos (-CHO) e ésteres (-O-CO-). A fonte de variagdo no arranjo espacial
(estereoquimica) pode fazer com que formas isbmeras tenham diferencas signi-

ficativas nas propriedades organolépticas (WATERMAN, 1993).

Quadro 1 - Classificacdo dos terpenos

Classificacao Ne de atomos de Ne de_ unidades Subdivisbes
carbono de isopreno

Isopreno 5 1 am
Monoterpenos 10 2 a,m,b
Sesquiterpenos 15 3 a,m,b,t
Diterpenos 20 4 a,m,b,t
Sesterpenos 25 5 a,m,b,t
Triterpenos 30 6 a,t,p
Tetraterpenos 40 8 -
Politerpenos > 40 >8 -

a = aciclico, b = biciclico, m = monociclico, p = pentaciclico, t = triciclico
Fonte: CORDEIRO (1992).

Os monoterpenos freqlientemente sdo 0s compostos majoritarios dos
6leos essenciais, sendo alguns deles compostos conhecidos ha muito tempo,
como o linalol presente nos paus-rosa (Aniba duckei e Aniba roseadora), que
sdo aproveitados na industria da esséncia (HOMA, 1993). Outros monoterpe-
noéides tém seus efeitos farmacolégicos reconhecidos, como carvacrol e
p-cimeno presentes em Lippia sidoides, com efeito miorelaxante e cardioesti-
mulante, respectivamente (LEAL-CARDOSO e FONTELES, 1999). Muitos
outros metabdlitos dessa subclasse possuem varias atividades farmacolégicas
e usos distintos na inddstria farmacéutica, de cosmético e de alimentos
(LAWRENCE, 1993).

Os sesquiterpenos tém grande potencial de diversidade estrutural e
estereoquimica, porque, aumentando-se o numero de carbonos, ocorre aumen-
to do numero de cicliza¢bes e modifica¢cdes nas moléculas (DI STASI, 1996). Os

sesquiterpenos sdo menos volateis e tém propriedade organoléptica menos
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acentuada do que os monoterpendides. Os sesquiterpenos aciclicos sdo pouco
conhecidos em comparacdo com os ciclicos, entre 0os quais se encontram o
germacrene presente em espécies de Siparuna (LEITAO et al., 1999) e o cario-
fileno presente em varias Piperaceas da Amazodnia (SANTOS et al., 1998).

Os diterpenos também se caracterizam como um grupo de compostos
em que as cadeias aciclicas sao raras. Dentre os diterpenos ciclicos destacam-
se as casearinas, principios ativos antitumorais encontrados nas folhas de
Casearia sylvestris (CARVALHO et al., 1998).

De todos os terpenos, os triterpenos sdo o0s mais distribuidos na
natureza, constituindo a subclasse muito diversificada de produtos naturais
derivados do esqualeno, tendo também atividade antitumoral e imunoes-
timulante (DI STASI, 1996). Nessa subclasse estdo incluidos metabdélitos de
grande importancia, como os limondides (tetranortriterpendides) encontrados
em inUmeras espécies de Trichilia, sendo estes potentes inseticidas (ISMAN
etal., 1997; TAIZ e ZEIGER, 1991) e anticancerigenos (GUNATILAKA et al.,
1998). A rota biossintética dos limondides em plantas prevé como precursor
algum triterpeno, que, ao final, da origem aos tetranortriterpendides através
da perda de quatro atomos de carbono do precursor original (SIMOES et al.,
1999).

Os esterdides, embora possuam esqueleto com 27 a 29 carbonos e néo
30, como a regra dos triterpenos, estédo incluidos nessa subclasse, pois deri-
vam do mesmo precursor, 0 esqualeno. As saponinas, por sua vez, sao esteroi-
des (sapogeninas) e triterpenos glicosideos (saponinas triterpenos), recebendo
esse nome em razdo das suas propriedades detergentes (WAGNER e BLADT,
1995). Entretanto, apesar de o0s terpenos e esterdides estarem geneticamente
relacionados, a quimica das duas classes é usualmente tratada separadamente
(CORDEIRO, 1992).

Os esteroides, os tetraterpenos e os politerpenos ndo ocorrem em 6leos
essenciais, sendo substancias de alta massa molecular e pouco volateis. Os
tetraterpenos incluem a maioria dos carotendides e também a vitamina A;
entre os politerpenos, as borrachas sdo os mais conhecidos, sendo polimero
com 1.500 a 15.000 unidades de isopreno (COTTON, 1996; TAIZ e ZEIGER,
1991).

Os fenilpropandides sdo compostos fendlicos que também estéo
presentes em alguns 6leos volateis, sendo originados via acido chiquimico. Os

fenilpropandides tém como precursor a fenilalanina, que se converte em acido
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trans-cinamico pela acdo da enzima fenilalanina amonia liase (PAL). Os
fenilpropandides invariavelmente consistem de 6 carbonos do anel aromaético
ligados a uma cadeia lateral com 3 carbonos. O anel aromatico pode ser subs-
tituido com até quatro oxigénios, que podem ser modificados, posteriormente,
pela adicdo de um grupo metil, formando algum metil éter, ou pela formacéo
de um adicional anel de metilenodioxi como no safrol (HAY e WATERMAN,
1993) presente em muitas espécies aromaticas, entre elas Ocotera odorifera e
Piper hispidinervum (LOPES, 2001). A Figura 2 contempla a rota biossintética
dos metabolitos secundarios (SIMOES e SPITZER, 1999).

GLICOSE

| — polissacarideos
heterosideso

acido chiquimico \/ acetil-CoA
| [ |

triptofano  tapijalanina/ acido via condensagéo
tirosina galico ciclo do mevalonato
acido
l citrico
alcal6ides . o
inddlicos e taninos acidos graxos
quinotinicos hidrolisaveis acetogeninas

) isoprendides
antraquinonas

flavonoides
taninos condensados

| l ornitina terpendides e

lisina esteroéis
protoalcaldides acido
alcaltides cinamico
isoquinolinicos e
benzilisoquinolinicos alcaloides
pirrolidinicos,
tropanicos,

pirrolizidinicos
piperidinicos e
quinolizidinicos

fenilpropandides

lignanas e ligninas
cumarinas

Figura 2 - Ciclo biossintético dos metabdlitos secundarios.
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Os Oleos essenciais existem nas plantas em estruturas especiais de
secregcdo, como estruturas celulares, cavidades e canais esquizégenos ou lisi-
genos (originados por separacao ou lise de células) e pélos glandulares, poden-
do ainda ser depositados no lenho das arvores. A volatilidade com vapor
d’agua e a existéncia em estruturas anatomicas definidas sdo mais importan-
tes na classificacdo como 6leo essencial do que o odor. Segundo GOTTLIEB e
SALATINO (1987), os constituintes de Oleos essenciais sdo caracteristicas
primitivas dos organismos, assim como as feicdes anatdomicas das linhagens
evolutivas de plantas superiores.

O papel que desempenham os 6leos essenciais nas plantas € muito
discutido. De acordo com VATTIMO (1980), as estruturas secretoras séo for-
madas devido a necessidade de excrecdo de substancias, que sdo subprodutos
finais do metabolismo e que, ao serem eliminadas, acabam atuando nas célu-
las epidérmicas, alterando suas estruturas e fung¢des. Atualmente, considera-
se a existéncia de funcgdes ecoldgicas, sendo que o0s Oleos essenciais estdo
envolvidos em todos os aspectos da interagcdo planta-microorganismos (fitoale-
xinas), planta-planta (efeitos alelopaticos), planta-animal (acdo inseticida),
funcionando como sinais de comunicag¢ao quimica com o reino vegetal e como
armas de defesa e atracdo quimica com o reino animal. Diversas teorias esta-
belecem que os 6leos essenciais atuam na protecédo contra a perda de agua e o
aumento de temperatura na planta e que funcionam como substancias de
reserva, intervindo como doadores de hidrogénio nos processos de oxirre-
ducédo, e outras vezes como fonte de energia, quando por algum motivo se
interrompe a assimilagdo de carbono (SIMOES e SPITZER, 1999; PRENSA
AROMATICA, 1997).

Importancia Econdmica dos Oleos Essenciais

Os 6leos essenciais encontram ampla aplicacao industrial, empregando-
se puros, na forma de substancias isoladas (refinados) ou a parte vegetal que
o0s contém. Os usos mais correntes sao em perfumaria, como cosméticos, pas-
tas dentrificias, bebidas, produtos medicinais, condimentos e conservantes de
alimentos e aromatizantes em geral (COTTON, 1996; LAWRENCE, 1993).
Recentes investigacfes confirmam que os 0leos essenciais podem ser usados
como bioinseticidas, mostrando eficiéncia contra importantes pragas e paté6-
genos (ISMAN, 2000).
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Por outro lado, em inUmeras espécies medicinais e aromaticas comer-
cializadas, o padréo de aceitacdo do produto é funcdo do teor de Oleos essen-
ciais, sendo parametro no controle de qualidade que garanta a acao bioldgica
ou qualidade sensorial pretendida.

A producdo mundial de Oleos volateis é estimada em cerca de 45.000
toneladas por ano, e 65% da producéo total no mundo é derivada de espécies
perenes (arvores e arbustos), fato que exerce influéncia na oscilacao de supri-
mento. A producdo proveniente dessas espécies depende essencialmente da
disponibilidade desses recursos e do custo de colheita (VERLET, 1993). A que-
da na exportacédo de 6leo de canela (Ocotea odorifera), por exemplo, pode ser
atribuida em parte a gradativa colheita indiscriminada desses recursos
naturais, principalmente por parte das madeireiras (ROCHA e MING, 1999;
http://www.bdt.org.br/~marinez/padct.bio/capl10/elopla.html,2000).

O Brasil esta entre os principais importadores de 6leo essencial, sendo
também grande exportador (VERLET, 1993) de 6leo de laranja (Citrus spp.) e
eucalipto (Eucalyptus spp.); até 1980 foi um dos maiores produtores de 6leo de
sassafras (Ocotea odorifera), estando estes trés entre os 10 6leos essenciais mais
comercializados no mundo (LAWRENCE, 1993). O consumo de 6leo de euca-
lipto é pequeno no ambito medicinal, sendo destinado principalmente aos
desinfetantes domeésticos.

No Sul do Brasil, varias espécies de Eucalyptus estdo sendo utilizadas
para extracao de 6leo essencial. A Universidade de Caxias do Sul, por meio de
um projeto piloto de extracdo de Oleo essencial, em parceria com produtores
rurais, tem estudado a viabilidade comercial, as relagdes custo-beneficio de
todo o processo, visando criar alternativa econémica de desenvolvimento regio-
nal (RECH et al.,, 1998). Na regido Norte (Jari), também seria interessante
avaliar a producado de 6leo de Eucalyptus, especialmente pelo fato de que o
plantio ao redor de assentamentos agricolas amazonenses contribuiria na pro-
tecdo dos mosquitos transmissores de maléaria e, ao mesmo tempo, forneceria
matéria-prima para a indudstria comunitaria, que demonstrou ser economica-
mente viavel na Bolivia em condigcbes comparaveis. (http://www.bdt.org.br/
~marinez/padct.bio/capl0/elopla.html,2000). Diversas espécies silvestres tém
sido estudadas quanto a sua acao inseticida, podendo incorporar programas de
controle de vetores e também contribuir com o desenvolvimento rural sustentavel,
apoiado na possibilidade de aproveitamento racional de espécies produtoras de

6leos essenciais.
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ESPECIES MEDICINAIS

Canela-sassafras (Ocotea odorifera (Vell.) J.G. Rohwer)

Sinonimias taxonémicas: Ocotea pretiosa (Nees) Mez; Laurus odorifera
Vell.; Mespilodaphne pretiosa Nees; Mespilodaphne indecora var. intermedia
Meissn; Aydendron suaveolens Nees (LORENZI, 1992).

O genéro Ocotea Aublet tem aproximadamente 250 espécies, distri-
buidas principalmente na América tropical e subtropical. Encontram-se arvo-
res de pequeno a grande porte, sendo as folhas e as cascas usualmente
aromaticas. No Brasil, a familia Lauraceae é representada por 19 géneros e
mais ou menos 390 espécies (SCHULTES e RAFFAUF, 1992).

A maioria das espécies possui importancia econbmica, tanto na cons-
trucdo civil e naval quanto na industria cosmética, alimenticia e de perfu-
maria. A medicina popular indica o uso de varias espécies de Lauraceae, entre
elas a Ocotea odorifera (Figura 3) que fornece o 6leo de sassafras brasileiro. A
raiz, a casca, o caule e as folhas sdo usados como sudoriferos, anti-reumaticos
e diuréticos; o lenho é um diurético muito eficaz (FUTURO e FIGUEIREDO,
1998). E conhecida popularmente como canela-sassafras, sassafras, sassa-
frds-amarelo, canela-funcho, canela-cheirosa, louro-cheiroso (LORENZI, 1992).

Novos compostos tém sido sintetizados a partir do safrol, principal
constituinte quimico do 6leo de canela-sassafras, e os resultados confirmam a
atividade antiinflamatéria, analgésica e antitrombdtica desses analogos
(BARREIRO e FRAGA, 1999; PEREIRA et al., 1989). Outros estudos mostram
que moléculas derivadas do safrol tém atividade citotéxica contra carninomas
da pele (SILVA et al., 1998). O safrol derivado do sassafras brasileiro (Ocotea
odorifera) € usado em formulacgfes e produtos comerciais, em substituicdo ao
sassafras (Sassafras albidum), nativo da América do Norte (CARLSON e
THOMPSON, 1997).

De acordo com o IBAMA, Portaria N° 006/92-N, de 15 de janeiro de
1992, na lista de espécies ameacadas de extincdo encontra-se a canela-
sassafras (Categoria: perigo). Contudo, em trabalho realizado por SALOMAO
et al. (1992) foram encontrados 122 pontos de ocorréncia, em herbario, tendo
distribuicdo geogréafica bem representada. Segundo LORENZI (1992), esta
espécie ocorre da Bahia ao Rio Grande do Sul, na floresta pluvial atlantica e,

com relativa frequéncia, nos campos de altitude da Serra da Mantiqueira em
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Minas Gerais e Sao Paulo e nas matas de pinhais do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. De acordo com CORREA (1984), esta espécie é comum no
litoral de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. No entanto, a expansdo da fronteira
agricola e o abate de individuos adultos com diversos fins tém levado ao
exterminio de populacfes de varias espécies em todo o pais. Estima-se que
ndo restem nem 20% de plantas de canela do que existia ha 100 anos no
Brasil, j& que o safrol foi retirado em massa, a partir de 1960, por madeireiras
de Santa Catarina, sendo principalmente destinado a exportacdo. A Reserva
Bioldgica Estadual do Sassafras, com 5.043 ha, criada em fevereiro de 1977
pelo Decreto Estadual N° 2.221, visa garantir a sua preservacdo (JOURNAL A
NOTICIA, 1998).

Descricdo Botanica

Arvore de ramos compridos, folhas alternas, curto-grosso pecioladas,
estreitas, inteiras, oblongo-lanceoladas, acuminadas ou agudas no apice e
arredondadas ou obtusas na base, reticulado-nervadas, coriaceas; flores bran-
cas, muito aromaticas, dispostas em racimos eretos, 2-9 flores, hermafroditas,
tépalas geralmente trimeras, em 2 verticilos, anteras dos estames férteis abrin-
do-se caracteristicamente por valvas; ovarios supero, tricarpelar e unilocular
contendo um unico 6vulo de placentacdo quase apical; fruto baga elipsoide,
amarelo-avermelhado, do tamanho de azeitona e com cupula verde-escura
(JOLY, 1993; CORREA, 1984).

Catuaba (Trichilia catigua A. Juss)

Sinonimias taxondémicas: Moschoxylum catigua A. Juss.; Trichilia affins
A. Juss.; Trichilia flaviflora C. DC.

Trichilia catigua foi descrita na Flora Brasiliae Meridionalis em 1919
(PIRANI, 1992) e pertence a familia Meliaceae, que compreende 50 géneros e
mais de 1.000 espécies de ervas, arbustos e arvores. Cerca de 300 espécies de
Trichilia estdo distribuidas no México, América do Sul, india Ocidental e Africa
Tropical (SCHULTES e RAFFAUF, 1992). Segundo PUENTES, et al. (1991),
foram identificadas 50 espécies da América Tropical.

O género Trichilia esta composto por arvoretas e arvores com caracte-
risticas ornamentais, sendo indicadas no paisagismo em geral (LORENZI,
1992). A T. catigua (Figura 4) é conhecida popularmente pelos nomes de

catuaba, catigua, catigua-miudo, catigua-amarelo, catigua-vermelho, pau-ervi-
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Iha, carrapateira-vermelha, maria-preta, lagarteira, bago-de-morcego, cedri-
nho, mangald-catiga e angelim-rosa (ESALQ, 2001; MING e CORREA JUNIOR,
2000).

Preparacdes utilizando folhas, sementes, cascas e raizes de muitas
plantas da familia Meliaceae tém sido amplamente utilizadas na medicina
tradicional. Entre outras atividades, a antiviral, anti-helmintica, antitumoral,
antiinflamatéria e anti-reumatica tém sido descritas por diversos autores
(BENENCIA e COULOMBIE, 1998; NORES et al., 1997; WACHSMAN e COUTO,
1988).

As comunidades indigenas utilizam das plantas do género Trichilia no
tratamento de malaria, afeccbes pulmonares e como febrifuga. O género é
descrito pela presenca de catequinas, saponinas, triterpenos, alcaldides e
limondides presentes na quimica da familia (GARCEZ et al., 1997). Muitos dos
limonodides tipicos de espécies de Trichilia (havavensina, heudelotina, hirtina,
trichilina, gedunina) sdo considerados inseticidas naturais (SCHULTES e
RAFFAUF, 1992) e podem ser o0s responsaveis pela atividade antimaléarica
exibida em estudos realizados por MacKINNON et al. (1997).

A catuaba (T. catigua) participa com outras plantas da preparacao do
Catuama, fitoterapico usado no tratamento de varias doengas crbnicas, como
fadiga mental e fisica, fraqueza e astenia neuromuscular (CALIXTO e CABRINI,
1997). Por causa de suas propriedades estimulantes, existem indmeros
produtos comerciais a base de catuaba (T. catigua) e muitas empresas que
comercializam essa matéria-prima, sendo uma das espécies de interesse das
indUstrias associadas ao SINDUSFARM-SP (MORETTO et al., 1999). No
entanto, mais de dez espécies sdo conhecidas com esse nome, entre elas a
Anemopaegma mirandum, cujos estudos farmacoldgicos estdo mais adian-
tados.

A T. catigua tem distribuic&o pelo Sudeste e Sul do Brasil, penetrando
também em Goias e alcancando o nordeste da Argentina, o Paraguai, até a
Bolivia (PENNINGTON, 1998). Ocorre mais frequentemente em florestas
umidas, embora na Serra do Cip6 s6 apareca nas matas semicaducifélias dos
afloramentos de calcario da base da Serra (PIRANI, 1992). De acordo com
GIRARDI-DEIRO (1975), no Rio Grande do Sul o género esta representado por
seis espécies, sendo a T. catigua a Unica cuja ocorréncia se restringe a mata

da regido do Alto Uruguai. Esta espécie tem sido recomendada no refloresta-
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mento proximo a fragmentos vegetais, visando a formacdo dos corredores de
fauna (VIEIRA et al., 2000).

Descri¢céo Botanica

Arvoreta com folhas alternas, imparipinadas ou paripinadas com um
dos foliolos do par distal orientado em posi¢éo terminal, 9,0 — 18,0 cm compri-
mento. Foliolos 3 -15, alternos ou subopostos de aproximadamente 5 cm de
comprimento por 1,6 cm de largura, apice cuto-acuminado, face abaxial
denso-pubescente (tricomas ascendentes) principalmente nas nervuras. Inflo-
rescéncias axilares em tirsos monotélicos, piramidais. Flores em namero de 5,
curto-pediceladas, sépalas triangulares, unidas na base; pétalas unidas até a
metade ou além, suberetas na antese, lanceoladas; 10 estames com filetes
unidos completamente, formando um tubo urceolado piloso, com anteras
oblongas glabras. Capsula elipséide a estreito-obovéide, sementes 1 a 2
(PIRANI, 1992; GIRARDI-DEIRO, 1975). Trichilia spp. sao didicas (GRUNDY e
CAMPBELL, 1993).

Quanto ao aspecto anatémico, a epiderme inferior e superior tem ape-
nas uma camada de células. Sao encontrados estbmatos somente na epiderme
inferior, sendo do tipo ranunculaceo ou anomocitico. Sdo encontrados dois
tipos de pélos: os simples unicelulares, que se distribuem preferencialmente
entre as nervuras, e os glandulares pluricelulares, em ambas as epidermes.
Cavidades glandulares sdo encontradas em ambas as epidermes e tém um
conteuido de coloracéo castanha. A folha tem estrutura dorsiventral; no tecido
palicaddico hd uma uUnica camada de células, sendo comum a presenca de
idioblastos com drusas. Células glandulares séo caracteristicas da lamina
foliar de Meliaceae. Em Trichilia, estas células sdo maiores que as demais
células da folha com tamanho variado e possuem resina clara e transparente

no seu interior (GIRARDI-DEIRO, 1975).
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GUACATONGA

Sinonimias taxonbmicas: Casearia affinis Gardner; C. capitada (Ruiz
et Pavon) Sprengel; Samyda sylvestris (Swartz) Poiret; Chaetocrater capitatum
Ruiz e Pavon; Crateria capitata (Ruiz e Pavon) Person.; Casearia parviflora

Willd.; Samyda sylvestris (Sw.) Poir.; Samyda parviflora Poir.

Casearia sylvestris foi descrita originalmente por Swartz, em 1797, na
“Flora Indiae Occidentalis”. Também estad incluida na “Flora Brasiliensis” de
Martius (1871). Casearia Jacq. € um dos maiores géneros da familia
Flacourtiaceae, com cerca de 180 espécies distribuidas pela regido neotropical,
Africa, Maléasia, Austrélia e ilhas do Pacifico. Nas regides tropical e subtropical
das Américas encontra-se a maior diversidade do género, com aproxima-
damente 62 espécies (TORRES e YAMAMOTO, 1986).

As espécies de Casearia tém sido encontradas com freqUéncia em
levantamentos floristicos, podendo ocupar varios ambientes, com grande
variagdo morfoldégica, o que dificulta sua identificagdo. A espécie Casearia
sylvestris (Figura 5) é conhecida popularmente por varios nomes: lingua-de-
teiu, erva-de-lagarto, fruta-de-pomba, vassatonga, guacatunga, erva-de-bugre,
cha-de-bugre, café-do-mato e café-bravo.

As propriedades medicinais da guagatonga séo citadas e reconhecidas,
estando ela inscrita na Farmacopéia Brasileira |, onde consta, como parte
usada, a folha. E principalmente empregada como cicatrizante, hemostatico e
anestesiante de lesfes da pele e mucosa. Na medicina popular, também é
indicada como antiveneno de cobra. De acordo com RUPPELT et al. (1991),
varias plantas usadas popularmente como antiofidicas mostram atividade
antiinflamatéria. Entre as espécies vegetais estudadas encontra-se a guaca-
tonga, com atividade analgésica e antiinflamatoéria.

CAMARGO et al. (1996) relatam a acao do extrato alcod6lico como agente
cicatrizante quando aplicado na intimidade tissular, tendo propriedade antiin-
flamatdria. Em casos de afec¢des oro-faringeanas, como nas aftas, a aplicacao
topica da tintura da folha tem sido recomendada por SCAVONE et al. (1979).

Embora seja também chamada de café-bravo ou café-do-diabo, indu-
zindo a crer que é téxica, ja em 1939 foram feitas observac¢des que nédo confir-
maram sua toxicidade aos animais. Segundo SILVA et al. (1988), o extrato

aquoso das folhas de guacatonga, em estudos preliminares, mostraram ser
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capazes de modificar a atividade uterina “in vitro”, podendo essa propriedade
explicar o uso popular como abortivo.

BASILE et al. (1990) mostraram a baixa toxicidade do extrato etandlico
das folhas de guacatonga e confirmaram que ele inibe a secrecéo gastrica mais
efetivamente que as drogas antilllceras comercializadas. A atividade antiulcera
pode ser devido a presenca de 0Oleos voléateis, taninos e compostos relacionados
aos triterpenos (SERTIE et al., 2000). As folhas de Casearia sylvestris sao
descritas como fonte de casearinas, diterpenos, tendo atividade antitumoral
(CARVALHO et al., 1998).

A guacatonga também é uma das espécies de interesse da industria
farmacéutica (MORETTO et al., 1999), sendo utilizada em varios produtos
fitoterapicos comercializados por grandes empresas. Também faz parte de
inimeros catalogos de distribuidores e fornecedores de matérias-primas (“in
natura”, tintura, po, extrato seco) de plantas medicinais no Brasil. Conforme
BOLZANI e YOUNG (2001), o Japéao solicitou a patente das casearinas em
1998, assegurando os direitos do inventor sobre as aplica¢cfes industriais e
criando obstaculos ao desenvolvimento de pesquisas futuras.

A C. sylvestris é originaria da América Tropical, sendo o Brasil o seu
maior centro de dispersdo. Vai do México as Antilhas, estendendo-se ao Sul,
vegetando-se no Paraguai, Uruguai e também ocorrendo na Argentina. No
Brasil encontra-se em varias regides, sendo comum nos Estados de Sdo Paulo
e Minas Gerais. De acordo com CORREA (1984), esta espécie prefere solos
calcarios. A ampla distribuicdo na América Tropical, especialmente no Brasil,

justifica, de certo modo, a existéncia de muitos nomes populares.

Descricdo Botanica

Subarbusto a arvore, ramos com extremidade glabra a pubescente,
lenticelas esparsas a numerosas. Folhas geralmente maduras, as vezes jovens
na floragc&do; pontuacdes transparentes pequenas, numerosas, distribuidas por
toda a lamina; margem levemente glandular-serrada. Fasciculo séssil, de 24-
40 flores por inflorescéncia. Botédo floral globdide; 5 sépalas, levemente unidas
na base, oblongas, de 4,0 x 2,0 mm. Ovario ovoide, glabro a sericeo na porgéo
superior, estilete com (raramente 2 -) 3 ramos na extremidade, 3 estigmas
(raramente 2) capitados. Capsula ovéide, de 5,0 mm de diametro, vermelha,
calice persistente; 1 a 7 sementes glabras, testa foveolada, arilo amarelo,
pegajoso (TORRES e YAMAMOTO, 1986).
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Em relacdo a anatomia da Casearia sylvestris, que a folha, em seccéo
transversal, tem as epidermes revestindo o meséfilo heterogéneo e assimétrico.
As epidermes sdo glabras, e apenas na epiderme inferior ocorrem estématos. O
parénquima palicadico consta de dois estratos celulares, em que a segunda
camada é formada de células mais curtas, sem a disposicao de palicada
caracteristica desse tecido. O parénquima lacunoso ocupa, proporcionalmente,
mais da metade do mesofilo, sendo constituido de células irregulares na forma
e no volume. No mesodfilo ocorrem pequenos feixes vasculares, drusas e
glandulas com secrecdo de 6leo essencial. Na nervura principal verifica-se a
presenca de um feixe vascular libero-lenhoso, destacando-se no floema glan-
dulas de 6leo essencial, drusas e raros cristais prismaticos. No parénquima
fundamental também ocorrem, com frequéncia, glandulas de d6leo essencial
(SCAVONE et al., 1979).

Negramina (Siparuna guianensis Aubl.)

Sinonimia taxonémica: Siparuna arianeae.

O género Siparuna possui cerca de 200 espécies de arbustos e peque-
nas arvores, gue ocorrem na América Central e América do Sul, sendo também
descrito na india Ocidental (RENNER e HAUSNER, 1996; SCHULTES e
RAFFAUF, 1992).

Na literatura consultada, Siparuna pertence a familia Monimiaceae, que
compreende 34 géneros; cinco deles ocorrem no Brasil, sendo Siparuna e
Mollinedia os dois mais importantes e representativos (LEITAO et al., 1999).

De acordo com OCCHIONI e LYRA (1949), a revisdo da familia
Monimiaceae reuniu todas as espécies que formavam o género Citriosma,
passando-as ao género Siparuna (criado por Aublet em 1775); o nome gené-
rico Citriosma ficou reduzido a simples condicdo de sinénimo. Atualmente,
apoOs outra revisao, o género Siparuna foi separado da familia Monimiaceae,
dando origem a familia Siparunaceae (RENNER et al., 1997).

A espécie S. guianensis (Figura 6) é denominada popularmente de folha-
santa, negramina, caapitil, negra-mena, erva-santa.

As espécies de Siparuna tém longa histéria na medicina indigena, sendo
utilizadas no tratamento de picadas de cobra, febre, dores de cabeca,

reumatismo, infecc¢des, indigestfes, doencas da pele (SIMAS et al., 1996).
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indios da Amazédnia da tribo Jammadi usam as folhas de S. guianensis, na
forma de cha, no tratamento de dores reumaticas (PRANCE, 1972). Os indios
Yanomami a utilizam no combate a vertigens; para isso, esmagam as folhas e
esfregam na cabeca e no corpo (MILLIKEN e ALBERT, 1996). Os indios Kayap6
plantam a Siparuna nos apété (ilhas de vegetacao) e a empregam como remé-
dio, atrativa de caca e também na alimentacdo (ANDERSON e POSEY, 1985).
De acordo com SIMAS et al. (2001), as sementes sdo ricas em proteinas,
carboidratos e lipidios.

A espécie Siparuna apiosyce, conhecida popularmente como liméo
bravo, esta descrita na 12 Farmacopéia Brasileira (DIAS da SILVA, 1926). Na
forma de xarope, é comercializada por varias empresas farmacéuticas.

As plantas da familia Monimiaceae sdo aromaticas, exalam odor carac-
teristico e ativo, em decorréncia do 6leo essencial, presente em varias partes
da planta, composto por terpendides e fenilpropandides (LEITAO et al., 1999;
OCCHIONI e LYRA, 1949).

Monoterpendides tém sido descritos em varias espécies de Siparuna,
destacando-se a S. guianensis, S. erytrocarpa e S. nicaraguensis (ANTONIO
et al., 1984).

A presenca de alcaléides do tipo benzilisoquinolinico, morfinanos e
aporfina também tem sido verificada em inameras espécies (EL-SEEDI et al.,
1994). Da S. guianensis foram isolados, dos receptaculos do frutos, alcaléides
do tipo cassamedine e liriodenine (um sedativo do sistema nervoso central)
(GERARD et al., 1986). Varios flavondides também tém sido isolados de
espécies de Siparuna (LEITAO et al., 1999).

As espécies de Siparuna sédo usualmente utilizadas pela populagéo local
no tratamento de desordens gastrointestinais, doencas de pele, resfriados,
picadas de cobra, febre, dor de cabeca e reumatismo. Também sdo conside-
radas como ténico, estimulante, digestivo e carminativo (CORREA, 1978;
SCHULTES e RAFFAUF, 1992).

No Brasil, a ocorréncia de negramina é descrita em varios Estados:
Pard, Acre, Bahia, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Espirito Santo e Rio de
Janeiro (SIMAS et al., 2001; LEITAO et al., 1999; ZOGHBI et al., 1998; SOUZA
et al., 1996; ANDERSON e POSEY, 1985; CORREA, 1984).
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Descri¢céo Botanica

Arvore pequena, de folhas opostas, grossas, pecioladas, ovado-oblongas
ou elipticas, curto-acuminadas, obtusas na base, inteiras, glabras na lado
superior e pubescentes no lado inferior; inflorescéncia em cimeiras axilares
unissexuadas, podendo ser mondicas ou didicas, multifloras; fruto multiplo,
com a forma de pequena macd, contendo os verdadeiros frutos, que sao
drupas com endocarpo durissimo e muito espesso; sementes contendo arilo
(RENNER e HAUSNER; 1996; JOLY, 1993; CORREA, 1984).

A anatomia da espécie S. arianae (S. guianensis) é pouco conhecida. Os

registros anatdmicos referem-se a S. apiosyce.
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3A. Flores

Fonte: LORENZI (1992)
Figura 3 - Canela sassafras (Ocotea odorifera).

4A. Flores

Fonte: ESALQ (2001)
Figura 4 — Catuaba (Trichilia catigua).

4B. Folha

5A. Flores

Fonte: LORENZI (1992)

6A. Frutos

6B. Frutiolos

Figura 6 — Negramina (Siparuna guianensis).
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MATERIAL E METODOS

Coleta e Preparo das Amostras

As plantas foram coletadas na Mata da Silvicultura, um fragmento de
Mata Atlantica secundaria onde se encontram os espécimens selecionados
para a realizacdo deste experimento. As colheitas foram realizadas entre os
dias 22 e 26 de cada més, no periodo da tarde, das 14 as 17 horas. Foram
tomadas medidas de temperatura, umidade, radiacdo, vento e temperatura do
vegetal. Utilizou-se uma Estacdo Meteoroldgica Portatil Weather Monitor |l
(Davis Instruments Corporation) na medi¢cdo dos paréametros climaticos, en-
quanto a temperatura da planta foi mensurada com termémetro infravermelho
modelo Raynger ST2™ (Spectrum Technologies).

Da canela (Ocotea odorifera) foram coletados folhas, galhos e cascas; da
catuaba (Trichilia catigua), da guacatonga (Casearia sylvestris) e da negramina
(Siparuna guianensis) foram coletados apenas as folhas e os galhos. As partes
vegetais foram colocadas, separadamente, em sacos de papel. As plantas
foram submetidas a secagem, em sala com desumidificador, na Horta Velha
da UFV. Posteriormente, as amostras foram moidas e acondicionadas em
frascos de vidro identificados, com tampa de rosca, que foram colocados em

caixas de papeléo (protegido da luz).

Extracdo do Oleo Essencial

As amostras foram analisadas pelo método de Arraste a vapor, sendo
realizadas as extracbes em aparelho de “Clevenger”, adaptado a um baldo de
fundo redondo com capacidade de 1.000 mL. As analises foram conduzidas no
Laboratério de Melhoramento de Hortalicas do Departamento de Fitotecnia, na
Universidade Federal de Vicosa.

As amostras de plantas secas foram obtidas pela homogeneizacdo das
partes vegetais em fungcdo dos meses que compdem as estacfes do ano, fican-
do assim representadas:

Primavera - outubro, novembro, dezembro

Verédo - janeiro, fevereiro, marco

Outono - abril, maio, junho

Inverno - julho, agosto, setembro
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Os testes preliminares permitiram ajustar a metodologia as espécies
selecionadas, obtendo-se o0s seguintes dados:

Canela

- tempo de destilacdo: 45 minutos apo6s o inicio da fervura

- massa das amostras: folhas - 7,5 g; galho - 3,0 g; casca-3,0g

Catuaba

- tempo de destilacdo: 1 hora e 45 minutos apos o inicio da fervura

- massa das amostras: folhas e galhos - 24,0 g

Guacatonga

- tempo de destilacdo: 75 minutos apos o inicio da fervura

- massa das amostras: folhas e galhos - 15,0 g

Negramina

- tempo de destilagdo: 60 minutos apos o inicio da fervura

- massa das amostras: folhas e galhos - 24,0 g

As plantas, previamente moidas, foram pesadas e colocadas no balao,
sendo adicionados 500 mL de 4gua destilada, em cada extracgao.

Os procedimentos utilizados na separacao e quantificacdo do 6leo
essencial foram os seguintes:

1. Coleta do hidrolato (mistura de agua + 6leo).

2. ldentificacdo da fase aquosa e da fase organica através do funil de
separacdo, empregando-se 90 mL de pentano (3 x 30 ml).

3. Adicado de sulfato de magnésio na fragdo organica onde se encontra o
Oleo solubilizado.

4. Filtragem da solugdo com bomba a vacuo.

5. Concentragéo do 6leo em rotavapor (temperatura de 40°C).

6. As amostras de 6leo concentradas foram transferidas aos frascos de
vidro, que foram identificados e previamente pesados, onde permaneceram até
completa evaporacao do solvente.

7. O frascos foram novamente pesados, sendo feito o calculo do
rendimento de Oleo essencial.

Os frascos contendo as amostras de 6leos essenciais foram mantidos
sob refrigeracéo (4°C) até a anélise cromatografica.

ApOs a determinagéo do rendimento de 6leo por amostra, foi calculada a
porcentagem correspondente de 6leo em relacdo a massa de plantas utilizadas

na extracao.
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Analise do Teor de Oleo Essencial

Na analise dos dados considerou-se o esquema de parcelas subdividi-
das, tendo nas parcelas as épocas e nas subparcelas as partes vegetais, no
delineamento em blocos casualizados com seis repeticdes. Realizou-se a ana-
lise de variancia dos dados. As médias foram comparadas utilizando-se o

teste de Tukey e adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Anélise Qualitativa da Composicdo do Oleo Essencial

As analises cromatograficas dos 6leos essenciais foram feitas no Labo-
ratdrio de Analise e Sintese de Agroquimicos do Departamento de Quimica, na
Universidade Federal de Vigosa.

A analise qualitativa do 6leo essencial de canela, catuaba, guacatonga e
negramina foi realizada por cromatografia gasosa, utilizando o aparelho
Shimatzu GC - 17A. A coluna cromatografica utilizada foi do tipo capilar SBP5
de silica fundida, com 30 m de comprimento e diametro interno de 0,25 mm.
Utilizou-se nitrogénio como gas carreador, na vazdo de 1 ml/minuto. As tem-
peraturas foram de 220 °C no injetor e 240 °C no detector FID. A programacao
da temperatura da coluna durante a andalise foi de 60 °C a 240 °C, sendo
acrescentados 3 °C por minuto. O diclorometano foi utilizado como solvente
das amostras, que foram diluidas a 10.000 ppm imediatamente antes da
injecdo. Foram injetadas amostras de 1 nL na analise cromatografica. Por meio
dos cromatogramas foram realizadas comparagfes entre as amostras, visando
fornecer informacdes basicas sobre a composicdo quimica dos 6leos essenciais

e a variabilidade sazonal das espécies.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise do Teor de Oleo Essencial

Os resultados da analise de variancia dos dados de rendimento de 6leo

essencial da canela (Ocotea odorifera) encontram-se no Quadro 2. Apls a

analise de variancia do teor de 6leo essencial de canela, em que se mostrou

haver interac&o entre épocas e partes vegetais, procedeu-se ao desdobramento

e as comparacoes pelo teste de Tukey (Quadro 3).

Quadro 2 - Resumo da analise de variancia do teor de 6leo essencial extraido
de folhas, galhos e cascas da canela (Ocotea odorifera), coletados em
guatro épocas, em Vicosa-MG

FV GL QM
Rep (R) 5 0,052677
Epoca (E) 3 1,459801
Residuo (a) 15 0,075932
Partes (P) 2 2,408240**
PxE 6 0,218966*
Residuo (b) 40 0,080160
CV Par (%) 33,96
CV Subp (%) 34,90

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 3 - Valores médios da producdo de 6leo essencial de canela (Ocotea
odorifera) para as combinacdes de épocas e partes vegetais

Epoca Folhas (% 6leo) Galhos (% 6leo) Cascas (% 06leo)
Primavera 0,4200 Bc 0,9611 Ab 1,4389 Aa
Verédo 0,8644 Ab 0,8367 Ab 1,3722 Aa
Outono 0,2472 Ba 0,4350 B a 0,4952 B a
Inverno 0,5978 AB b 0,7500 AB b 1,3163 Aa

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailiscula na coluna e mindscula na linha ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Pode-se observar que houve diferencas entre as épocas de colheita da

canela (Ocotea odorifera), bem como entre as partes vegetais, levando em
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consideracdo a maxima producdo de Oleo essencial como parametro de
qualidade (Figura 7).

O manejo visando a producéo comercial de plantas medicinais e aroma-
ticas, produtoras de 6leo essencial, depende da inter-relacédo de trés aspectos
ontogénicos: a producado de biomassa; a producédo de 6leo/unidade de biomas-
sa; e a composicdo do 6leo. Os dois primeiros determinaram a quantidade de
Oleo presente, e o terceiro, a qualidade. Esses aspectos podem ser influen-
ciados, independentemente, pelas mudancas no manejo ou pelos fatores
ambientais (HAY e WATERMAN, 1993).

1,6 B Folhas
B Galhos
1,4 — O Cascas

0,8 - [

0,6 [

Teor de 6leo essencial (%)

0,4 - —

Primavera Verao QOutono Inverno

Estacdes do ano

Figura 7 — Analise do teor de 6leo essencial em canela (Ocotea odorifera) em
funcdo das partes vegetais e da estacdo do ano, em Vicosa-MG.

A variabilidade na producao de metabdlitos secundarios tem sido estu-
dada em funcéo de varios fatores, sendo esse conhecimento fundamental na
producdo de plantas medicinais. A variabilidade quimica envolve trés princi-

pais fatores: 1. a variabilidade genética; 2. a variabilidade morfolégica e
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ontogénica; e 3. as modificacbes do meio ambiente. A variabilidade pode ser
alternativa, isto é, descontinua, envolvendo a presenca ou auséncia dos com-
postos, ou quantitativa, quando os componentes estao presentes em concen-
tracOes diferentes (FRANZ, 1993).

Na canela, verificou-se que as cascas sao as partes vegetais mais ricas
em Oleo essencial e que no outono houve queda significativa na producgéo des-
te metabdlito secundario. Essa estacdo se caracterizou por apresentar menores
valores de radiacéo e pluviosidade, de acordo com o Quadro 4, podendo estes
fatores ter causado desvio na biossintese de terpendides, considerando que em
todas as partes vegetais, nesta época, houve menores valores na producao de
Oleo essencial. De maneira geral, menores taxas de luminosidade estdo asso-
ciadas a reducdo no conteudo de 6leo essencial, podendo influenciar também
sua composigcao quimica (LI et al., 1996).

A radiagdo atua de maneira indireta no metabolismo de substancias
terpendides, considerando que estes podem ser regulados em nivel enziméatico.
Por exemplo, a enzima fenilalanina amonialise (PAL), que participa na forma-
cao do &acido cinamico - precursor dos fenilpropandides —, esta sob controle de
varios fatores internos e externos, entre eles a radiacao (WEST, 1990).

De acordo com MARTINS et al. (1994), as cascas de plantas medicinais
devem ser colhidas quando a planta atinge a plenitude de seu crescimento;
nas espécies perenes, de maneira geral, recomenda-se colher antes da flora-
cdo. Nas espécies arbodreas, a colheita de cascas dever ser realizada na época
da primavera. Na canela, as colheitas realizadas na primavera propiciaram
maiores valores na producado de 6leo essencial nas cascas e nos galhos; entre-
tanto, ndo houve diferencas significativas na colheita de casca no verdo e no
inverno, ao passo que a producgéo de 6leo nos galhos também n&o diferiu no
verédo, sendo esta a melhor época de colheita de folhas.

Visando 0 manejo e 0 menor impacto nas atividades de extracdo, bem como
a maximizacédo do 6leo essencial, seria aconselhavel a colheita de folhas e galhos no
verao e de cascas na primavera. Por meio da cromatografia gasosa, verificou-se
que existe variabilidade quimica, em relacéo as estacdes do ano, na composicao
quimica do 6leo essencial, porém o composto majoritario € o0 mesmo no verdo para
folhas e os galhos e na primavera para as cascas. As folhas e galhos, por serem
mais faceis de repor a biomassa retirada, sdo mais indicados para o manejo de
canela, quando o produto é a planta in natura, na extracdo de Oleo essencial,

rendem juntos cerca de 1,7% de 6leo essencial.
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Quadro 4 - Valores médios das condi¢cdes meteorolégicas em locais de ocorréncia
dos individuos de canela (Ocotea odorifera), durante as estagfes
do ano (setembro de 1999 a agosto de 2000), em Vigosa-MG

Dados médios dos Estacdes do ano
parametros climaticos|  primavera Verao Outono Inverno
Umidade (%) 64,14 77,00 66,39 59,42
Temperatura (°C) 25,14 26,11 22,28 20,58
Temp. vegetal (°C) 22,56 23,89 19,33 18,15
Pluviosidade (mm) 39,47 45,45 2,16 3,81
Radiagédo (Lux) 20.148,92 20.075,47 20.030,64 20.056,47

A producédo de metabdlitos secundérios é o resultado de complexas inte-
racdes entre biossintese, transporte, estocagem e degradacdo. A maioria dos
mecanismos que regulam esses processos, governados por genes, permanecem
desconhecidos. Em alguns casos, a producéo pode estar restrita a algum esta-
gio especifico do desenvolvimento vegetal, a determinadas condi¢cdes ecoldgicas
ou a épocas de colheita (SANTOS, 1999; MARTINS et al., 1994).

Os fatores climaticos sao responsaveis por parte da variabilidade encon-
trada na producdo de terpendides (WEST, 1990). Em nivel microclimatico, a
temperatura, a radiacéo e a pluviosidade mostraram valores mais elevados nas
estacdes da primavera e verdo. Quanto a fenofase, nas plantas de canela
houve a emissao de folhas novas principalmente nestas épocas. Nesse sentido,
a maior producdo de 0leo essencial nos referidos periodos pode também ter
relacdo com a protecdo contra herbivoros, considerando que as folhas jovens,
em razdo de sua fragilidade e reduzida reserva de carbono, proporcionam
maior palatabilidade aos herbivoros (HJALTEN et al., 1994). Por outro lado, de
acordo com COLEY (1987), existe grande variacdo na quantidade de danos
causados por herbivorismo entre a estacdo seca e a chuvosa, e o0 aumento de
umidade torna as folhas mais suscetiveis.

No caso dos 6leos essenciais, o efeito se relaciona com a sua volatili-
dade. Injarias abertas por insetos em folhas possibilitam a liberagdo ao ar de
pequenas quantidades de substancias volateis, as quais tém dois destinos:
plantas e animais. Penetrando em outras folhas via ceras cuticulares, consti-
tuem-se no arsenal quimico que induz a intensificagdo da sintese de defen-
sivos. Em consequiéncia, diminui gradativamente a intensidade do ataque as

folhas tanto do proéprio espécime emissor da mensagem como de espécimes
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vizinhos. Assim, substancias transportadas pelo ar podem estimular modifi-
cacgOes bioguimicas em plantas (GOTTLIEB e SALATINO, 1987).

Segundo RIZZINI (1981), a espécie Ocotea odorifera é variavel em seu
quimismo, conforme a localidade geografica e o tipo de ambiente. O 6leo es-
sencial obtido de amostras coletadas em Santa Catarina é rico em safrol, ao
passo que a amostra obtida em Minas Gerais produz substancia diversa, como
o metil-eugenol, conferindo odor distinto. O safrol (Ci0H1002) é importante
substancia na industria quimica, por causa de dois derivados: heliotropina,
muito usado em fragancias e como agente flavorizante; e piperonil butoxido
(PBO), ingrediente fundamental nos inseticidas piretréides (www.fao.org/
docrep/V5350e/V5350e05.htm). No entanto, de acordo com BARATA (2001),
as industrias tém certa precaucdo no uso do safrol por causa da atividade car-
cinogénica. Entretanto, a demanda de safrol é alta — cerca de 2.000 toneladas
anualmente; o Brasil teve declinio na sua exportacao: 1984 - 2.154 t; 1986 -
1.582 t; 1987 - 1.302 t; 1988 — 970 t; 1989 - 394 t; e 1990 - 280t
(www.fao.org/docrep/V5350e/V5350e05.htm; A Noticia, 1998). Em vista do
quadro de deplecao deste recurso natural na Mata Atlantica (regido sul) e pela
proibicdo da sua exploragcdo em 1990, atualmente, tém sido estudadas outras
alternativas de producéo do safrol. A espécie Piper hispidinervum, encontrada
em areas degradadas da regido Amazébnica, € promissora fonte de safrol por
produzir altos niveis (83%-93%) e pela facilidade de manejo e obtencdo da
matéria-prima. O preco de mercado deste produto varia entre U$4,0 a U$ 6,0 e
quilo (ROCHA e MING, 1999).

O oleo essencial obtido de folhas, galhos e cascas tem coloragcdo ama-
rela. Os cromatogramas permitiram constatar que houve diferencas qualita-
tivas e quantitativas na composi¢cdo quimica do 6leo, em funcéo da época de
colheita e das partes vegetais analisadas (Quadro 5).

De acordo com PATITTUCCI et al. (1995), ao estudar a separacdo de com-
postos de extrato vegetal, é possivel identificar as subclasses terpénicas, confor-
me o tempo de retengdo dos mono, sesqui, di e triterpenos presentes no extrato.
A injecéo de padrdes monofuncionalizados dessas classes de terpenos permitiu
reconhecer os tempos de retencdo de cada uma, que foram: monoterpenos — 4 a
12 minutos; sesquiterpenos — 12 a 19 minutos; diterpenos — 19 a 27 minutos; e

triterpenos - 27 a 42 minutos (Figura 8).
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Quadro 5 - Relacdo do numero de substancias terpendicas e tempo de reten-
¢do do composto majoritario, observados nos cromatogramas da
analise de 6Oleo essencial de seis espécimens de canela (Ocotea

odorifera)

Estacfes Espécimens de Ocotea odorifera

Partes Vegetais 1 2 3 4 5 6
Primavera NP 6 19 19 28 45 30
Folhas TR 30,816 30,598 29,621 29,635 30,619 30,596
Primavera NP 3 11 7 4 6 21
Galhos TR 37,735 37,788 37,731 29,558 37,729 30,818
Primavera NP 7 11 7 7 23 24
Cascas TR 37,719 37,781 37,718 37,679 37,745 37,683
Verao NP 17 27 27 18 37 23
Folhas TR 37,717 37,703 29,707 29,636 29,080 30,575
Veréao NP 55 30 2 9 9 24
Galhos TR 37,751 37,913 29,558 29,590 37,718 37,713
Verao NP 16 12 9 14 34 55
Cascas TR 37,711 37,775 29,589 37,705 37,881 27,940
Outono NP 20 55 27 47 52 69
Folhas TR 29,557 30,672 29,689 29,763 37,748 27,999
Outono NP 62 7 3 21 18 22
Galhos TR 37,273 37,772 29,529 29,692 37,749 27,911
Outono NP 39 32 10 23 32 30
Cascas TR 37,725 37,942 37,708 23,474 37,847 37,726
Inverno NP 11 19 18 31 27 32
Folhas TR 37,659 30,607 29,627 29,664 37,708 27,907
Inverno NP 11 17 8 5 5 26
Galhos TR 37,734 37,817 29,597 29,553 37,695 27,890
Inverno NP 5 9 8 13 20 27
Cascas TR 37,721 37,868 37,688 37,728 37,857 27,920

- NP: nimero de picos; TR: tempo de retencdo do composto majoritério em minutos.
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Fonte: PATITTUCCI et al. (1995)

Figura 8 - Cromatograma (CGAR) da mistura de padrdes terpénicos (fase
estacionaria SE-54).
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LORDELLO (1992), estudando trés espécimens de Ocotea odorifera
coletadas no Vale do Itajai, identificou 13 substancias nos extratos: oito
fenilpropanoides, quatro esterdides e um sesquiterpeno inédito, sendo também
observadas diferencas quantitativas entre os constituintes quimicos.

O 6leo obtido das folhas de canela (Ocotea odorifera) é formado pela
mistura complexa de substancias (Figura 9A), em comparacdo com o 6leo dos
galhos (Figura 9B) e das cascas (Figura 9C), devendo estas substancias ser
terpendides e fenilpropandides.

Os resultados da analise de variancia dos dados de rendimento de 6leo
essencial da catuaba (Trichilia catigua) encontram-se no Quadro 6.

A andlise de variancia do teor de 0leo essencial de catuaba mostrou
nao haver interacdo entre épocas e partes vegetais, porém optou-se por reali-
zar o desdobramento e as comparagdes pelo teste de Tukey (Quadro 3), em
face da melhor visualizacdo dos resultados.

Na primavera observou-se pequeno aumento na producao de Oleo
essencial, obtido das folhas; nos galhos esse comportamento foi inverso. Entre
os fatores climaticos estudados (Quadro 8), a radiac&o foi maior nesse periodo
nos individuos monitorados, podendo ter contribuido com esse resultado. De
acordo com a época de colheita, a maior producédo de 6leo essencial nos galhos
ocorre no inverno (Figura 10), periodo em que a temperatura e pluviosidade
sdo menores, sendo esse comportamento evidenciado em niveis macroclima-
tico e microcliméatico.

De acordo com o0 exposto - que a maior producdo de 6leo nas folhas
ocorre na primavera engquanto nos galhos encontram-se baixos teores nesse
periodo — pode-se sugerir que ocorre translocacdo do compartimento galho
para as folhas, que poderiam estar mais bem defendidas nesse periodo, carac-
terizados pela intensa emisséo de folhas novas.

No manejo desta espécie, ou seja, na colheita das partes medicinais,
seria mais recomendada a colheita de folhas e galhos no periodo de inverno,
com rendimento aproximado de 0,38% de 6leo essencial e com possibilidade
de repor a biomassa retirada mais rapidamente, pois em observacdes de
campo constatou-se que nos periodos da primavera e do verao nos individuos
monitorados ha maior quantidade de folhas novas, podendo as temperaturas

mais elevadas e os indices pluviométricos beneficiar a brotacéo.
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Figura 9 - Cromatograma do 6leo essencial obtido das folhas (A) e dos galhos

(B), no verao, e das cascas (C), na primavera, de canela (Ocotea
odorifera).
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Quadro 6 — Resumo da analise de variancia da analise do teor de 06leo
essencial extraido da matéria seca de folhas e galhos da catuaba
(Trichilia catigua), em Vicosa-MG

FV GL QM

Rep (R) 5 0,006597
Epoca (E) 3 0,003141n-s.
Residuo (a) 15 0,006640
Partes (P) 1 0,108656**
PxE 3 0,006711n-s.
Residuo (b) 20 0,003586
CV Par (%) 46,67

CV Subp (%) 34,30

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
n.s. - F ndo-significativo a5 % de probabilidade.

Quadro 7 - Valores médios da producdo de 6leo essencial de catuaba
(Trichilia catigua) das combinagfes de épocas e partes vegetais

Epoca Folhas (% 6leo) Galhos (% 6leo)
Primavera 0,2421 Aa 0,0906 ADb
Verao 0,2132 Aa 0,0985 Ab
Outono 0,2215 Aa 0,1528 Aa
Inverno 0,2118 Aa 0,1662 A a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

0,3 - W Folhas

O Galhos
0,25

0,2

0,15 + -

Teor de 6leo essencial (%)

0 - —
Primavera  Verédo QOutono Inverno

Esta¢cdes do ano

Figura 10 -Teor de 6leo essencial em catuaba (Trichilia catigua) em funcdo da
época e das partes vegetais, em Vigosa-MG.
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Quadro 8 - Valores médios das condi¢cdes meteoroldgicas obtidas em locais
de ocorréncia dos individuos de catuaba (Trichilia catigua),
durante as estag¢des do ano (setembro de 1999 a agosto de 2000),
em Vicosa-MG

Dados médios dos Estacdes do ano
parametros climaticos Primavera Verao Outono Inverno
Umidade (%) 64,972 77,00 65,833 59,833
Temperatura (°C) 24,833 26,639 22,556 20,972
Temperatura vegetal (°C) 22,231 24,344 19,719 18,653
Pluviosidade (mm) 37,361 43,111 1,756 3,222
Radiagédo (Lux) 2.0164,44 2.0070,69 2.0030,75 2.0062,31

Quanto a qualidade do 6leo essencial, pode-se verificar que existe
variabilidade na composicdo quimica, em funcdo das partes vegetais e da
época de colheita (Quadro 9). O 6leo essencial de catuaba é formado pela
mistura complexa de compostos, que varia quantitativa e qualitativamente em
funcdo dos fatores estudados. O composto majoritario do Oleo essencial é o
mesmo em todas as amostras, tanto nas folhas como nos galhos (Figura 11A e
B). Em extratos hexanicos das folhas de Trichilia claussenii encontra-se, entre
outras substancias, um triterpendide do tipo cicloartano e esqualeno (PUPO
et al., 1996); em T. connaroides sao descritos seis triterpendides, sendo eles o
melianone, melianol, lipomelianol, melianodiol, diidronilocitina e um
triterpendide do tipo tirucalano (INADA et al., 1994).

A maioria dos trabalhos sobre Trichilia faz referéncias aos limondides;
recentemente foi relatada a presenca de dois sesquiterpenos (7-hidroxi-1-oxo-
14-norcalameneno e 7,14-diidroxicalameneno), encontrados nos ramos de
Trichilia catigua (GARCEZ et al., 1997).

A referida espécie € muito pouco estudada em todos os aspectos, princi-
palmente quanto a quimica, mesmo sendo medicinal com grande projecdo na
area de fitoterapicos. Entre as espécies estudadas, a Trichilia catigua tem
maior volume de comercializagdo, sendo a planta mais vendida no Brasil
(ROBERG, 2001), principalmente por ser creditado a esta espécie o efeito con-
tra impoténcia sexual, servindo de base a muitos produtos comerciais (DIARIO
DO NORDESTE, 2000).
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Figura 11 - Cromatograma do Oleo essencial obtido das folhas (A) e dos

galhos (B) de Catuaba (Trichilia catigua), no inverno.
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Quadro 9 - Relacdo do numero de substancias terpendicas e tempo de reten-
¢do do composto majoritario, observados nos cromatogramas da
analise de 6leo essencial de seis espécimens de catuaba (Trichilia

catigua)

Estacdes Espécimens de Trichilia catigua

Partes vegetais 1 2 3 4 5 6
Primavera NP 83 74 67 72 80 81
Folhas RT 30,644 30,638 30,630 30,619 30,634 30,610
Primavera NP 65 65 59 64 65 67
Galhos TR 30,605 30,623 30,650 37,764 30,655 30,633
Veréo NP 78 84 72 79 74 81
Folhas TR 30,666 30,668 30,659 30,636 30,652 30,629
Verao NP 71 70 55 68 63 74
Galhos TR 30,630 30,631 30,617 30,629 30,650 30,659
Outono NP 78 76 83 82 72 73
Folhas TR 30,654 30,651 30,648 30,634 30,648 30,607
Outono NP 66 72 69 65 62 68
Galhos TR 30,647 30,619 30,630 30,618 30,626 30,630
Inverno NP 85 80 91 94 77 85
Folhas TR 30,600 30,623 30,616 30,663 30,676 30,650
Inverno NP 74 77 74 69 77 74
Galhos TR 30,653 30,653 30,677 30,643 30,666 30,639

- NP: nimero de picos; TR: tempo de retencdo do composto majoritério em minutos.

Os resultados da analise de variancia dos dados de rendimento de 6leo

essencial da guacatonga (Casearia sylvestris) encontram-se no Quadro 10.

ApOs a analise de variancia do teor de Oleo essencial da guagatonga, em que se

mostrou haver interacdo entre épocas e partes vegetais, procedeu-se ao

desdobramento e as comparacdes pelo teste de Tukey (Quadro 11).

Quadro 10 —Resumo da analise de variancia do rendimento de 6leo essencial
extraido das folhas e galhos (peso seco) da Guacatonga (Casearia
sylvestris), em Vicosa-MG

FV GL QM
Rep (R) 5 0,197543
Epoca (E) 3 0,203515**
Residuo (a) 15 0,008377
Partes (P) 1 5,756669**
PxE 3 0,159718*
Residuo (b) 20 0,053025
CV Par (%) 17,62
CV Subp (%) 44,33

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 11 —Valores médios da producdo de 6leo essencial de Guacatonga
(Casearia sylvestris), das combinacdes de épocas e partes vegetais

Epoca Folhas (% 6leo) Galhos (% 06leo)
Primavera 0,6150 B a 0,1267 ADb
Verao 0,7044 B a 0,2038 Ab
Outono 1,0244 Aa 0,1700 Ab
Inverno 1,1189 Aa 0,1919 Ab

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiGscula na coluna e mindscula na linha ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O teor de 6leo essencial em guacatonga foi muito maior quando extraido
das folhas do que dos galhos, independentemente da época. A producéo de
terpendides, obtidos das folhas, foi diferenciada entre as esta¢des do outono/
inverno e primavera/Zverao (Figura 12). Em nivel microclimatico, na primavera
a temperatura foi menor, comparada as outras épocas (Quadro 12), sendo
observado neste periodo a menor producao de 6leo essencial nas folhas e nos
galhos. Em nivel macroclimatico, na primavera, as temperaturas variaram entre
19 e 22,35 °C, segundo dados obtidos no Distrito Meteorologico de Vigosa. As
coberturas vegetais atuam de certa forma como resfriadores do ambiente;
dentro da floresta as temperaturas sao atenuadas, tendo implicacGes
importantes nos processos metabdlicos, microbioldgicos e de meteorizacdo
(STADTMULLER, 1999).

1,2 M Folhas
O Galhos

0,8

0,6

04 -

0,2 —

Teor de 6leo essencial (%)

0 L
Primavera Veréao Outono Inverno

Estac6es do ano

Figura 12 - Teor de 6leo essencial em guacatonga (Casearia sylvestris) em
funcédo da época e das partes vegetais, em Vigosa-MG.
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Quadro 12 -Valores médios das condi¢cdes meteoroldgicas obtidas em locais
de ocorréncia dos individuos de guagatonga (Casearia sylvestris),
durante estacdes do ano (setembro de 1999 a agosto de 2000),
em Vicosa-MG

Parametros Estacbes do ano

climaticos Primavera Verao Outono Inverno
Umidade (%) 53,444 76,083 66,583 59,556
Temperatura (°C) 20,139 26,778 22,250 21,056
Temperatura vegetal (°C) 17,058 23,519 23,983 18,175
Pluviosidade (mm) 52,806 60,614 3,586 4,416
Radiagédo (Lux) 2.0180,00 2.0102,94 2.0030,39 2.0091,86

O aumento da producéao de 6leo essencial em guacatonga no periodo de
outono/inverno esta provavelmente associada a sua fenofase. Em observacgoes
de campo, constatou-se que entre os meses de junho, julho e agosto os indivi-
duos da referida espécie estavam floridos. Dessa forma, o aumento no teor de
Oleo essencial pode ter fungdes ecoldgicas seja em relagdo a protecdo contra
predarores ou na atracao de polinizadores. Abelhas, besouros e borboletas séo
freqientemente atraidos por aromas de diversas flores (SIMOES e SPITZER,
1999).

O teor de o6leo essencial nas folhas variou de 0,62 a 1,12%, estando
acima do valor encontrado por SILVA e BAUER (1970), que variou de 0,2 a
0,4% dependendo do tipo de extracdo, em amostras de folhas coletadas no Rio
Grande do Sul. Contudo, SCAVONE et al. (1979) encontrou valores de 2,1% de
6leo essencial nas folhas obtidas na regido de Sdo Paulo.

Em decorréncia dos estudos fitoquimicos realizados nas folhas e nos
galhos, da identificacdo do periodo de floracdo e da variabilidade na producéao
de 6leo essencial, o manejo deve privilegiar apenas a retirada de biomassa
foliar, sendo mais indicada a execucdo da colheita em abril e maio. Essa
indicacao esta de acordo com muitos autores, que recomendam a colheita de
folhas antes da floracdo (MARTINS et al., 1994; VON HERTWIG, 1991).

De acordo com as observacdes fenoldgicas, as flores ndo atuam como
fortes drenos, pois verificou-se que mesmo no periodo de floracdo ocorre a
emisséo de folhas. Assim, o impacto na reposi¢do de biomassa e na producéo de
sementes pode ser considerado menor; 0os periodos seguintes sdo mais propicios

ao crescimento vegetal, levando em consideracao os parametros climaticos.
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O Quadro 13 mostra que existe grande variabilidade na composicéo
quimica do 6leo essencial, em funcdo da época e das partes vegetais. De
acordo com a literatura consultada, os diterpenos sdo os compostos majori-
tarios nesta espécie, entretanto a confiabilidade da natureza terpénica depen-
de de andlises mais detalhadas. A Figura 13A e B ilustra a complexidade da
mistura de substancias que compdem o Gleo essencial de folhas e galhos de

guacatonga.

Quadro 13 - Relacdo do numero de substancias terpendicas e tempo de reten-
¢do do composto majoritario, observados nos cromatogramas da
analise de o6leo essencial de seis espécimens de guacatonga
(Casearia sylvestris)

Estacfes Espécimens de Casearia sylvestris

Partes vegetais 1 2 3 4 5 6
Primavera NP 68 56 47 65 48 73
Folhas TR 28,481 30,709 26,866 32,695 26,8487 32,691
Primavera NP 69 58 54 66 65 67
Galhos TR 30,660 26,777 26,792 30,633 30,648 26,778
Verédo NP 58 54 57 73 56 94
Folhas TR 30,695 28,460 26,834 32,668 26,810 32,781
Verao NP 73 68 63 72 62 75
Galhos TR 30,612 30,651 26,808 30,637 26,786 30,603
Outono NP 54 59 57 74 50 71
Folhas TR 30,653 30,658 26,880 28,116 26,905 32,712
Outono NP 76 69 68 77 64 71
Galhos TR 30,680 28,450 26,833 30,827 26,813 26,774
Inverno NP 59 51 48 87 52 74
Folhas TR 30,699 28,517 26,892 28,089 26,865 28,069
Inverno NP 55 43 66 47 70 72
Galhos TR 26,834 26,782 26,813 30,790 26,771 26,762

- NP: nimero de picos; TR: tempo de retencéo do composto majoritério em minutos.

Os diterpenos sdo o0s principais constituintes quimicos da Casearia
sylvestris, sendo as casearinas 0os mais importantes e estudados (CARVALHO
etal.,, 1998; BOLZANI et al., 1999). Steinegger e Hansel (1992), citados por
SIMOES e SPITZER (1999), relatam que os diterpenos sdo encontrados apenas em
6leos volateis extraidos com solventes organicos; no entanto, de acordo com
CASTRO (1998), estudando a composi¢ao quimica do 6leo essencial de manjericéo
(Ocimum basilicum), obtido pelo arrastamento com vapor dagua, os cromato-
gramas das amostras forneceram forte evidéncia de compostos diterpénicos no 6leo

essencial extraido.

146



(A) il

Resposta do detector

20 30 40 50

Tempo (min)

31 (B)

Resposta do detector
-

10 20 30 40 50

Tempo (min)

Figura 13 - Cromatograma do 6leo essencial obtido das folhas (A) e dos galhos
(B) de guacgatonga (Casearia sylvestris), no inverno.

147



SERTIE et al. (2000) afirmam que parte da atividade antiulcera desta
espécie se deve a presenca de triterpenos.

Segundo SILVA e BAUER (1970), o 6leo de guacatonga possui alta
porcentagem de terpenos (77,78%), e provavelmente um deles é o isolimoneno
(monoterpeno). Em alguns cromatogramas, principalmente aqueles obtidos de
amostras de galhos, ocorre a presenga de um pico com tempo de retencdo de
10 minutos, que seguramente é algum monoterpeno. No outono e no verao
algumas amostras de folhas tém esse mesmo pico na faixa dos monoterpenos.
De acordo com CORREA (1984), todas as espécimens de guacatonga tém na
natureza diferencas bem acentuadas, sobretudo quanto a folhagem e ao grau
de condensacéao de inflorescéncias, e as variagcdes no aroma, o grau de estrei-
teza e dimensao das folhas, etc. sdo tdo numerosos que seria guase necessario
atribuir a cada planta alguma forma especial. Essas variagcbes podem contri-
buir com a variabilidade do rendimento do 6leo essencial e sua composicao
quimica.

A guacatonga (Casearia sylvestris) tem grande potencial de manejo em
funcdo do seu potencial medicinal e de sua ampla distribuicdo no Brasil,
sendo encontrada nos biomas Mata Atlantica e Cerrado. Os estudos de varia-
bilidade quimica podem contribuir com a sele¢do de individuos destinados aos
futuros plantios de enriquecimento, visando uniformizagdo no rendimento de
compostos desejaveis.

No Quadro 14, podem-se verificar os resultados da analise de va-
riAncia realizada dos dados de rendimento de 6leo essencial de negramina
(Siparuna guianensis). A analise de variancia do rendimento de 6leo essencial
de siparuna mostrou nao haver interacdo entre épocas e partes vegetais,
porém optou-se por realizar o desdobramento e as comparacdes pelo teste de
Tukey (Quadro 15).

Os resultados mostraram que nao ha diferenca significativa no rendi-
mento de Oleo essencial em funcdo das épocas estudadas. Entretanto, entre
as partes vegetais, folhas e galhos, existem diferencas significativas na produ-
cao de 6leo essencial. As folhas e flores de negramina sdo muito aromaticas,
exalando cheiro caracteristico, embora alguns autores descrevam como forte
aroma de “liméo”. Segundo ANTONIO et al. (1984), esse odor pode ser muito

importante na atracdo de insetos polinizadores.
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Quadro 14 - Resumo da analise de variancia da analise do teor de 06leo
essencial extraido da matéria seca de folhas, galhos e cascas da
negramina (Siparuna guianensis), em Vigosa-MG

FV GL QM

Rep (R) 5 0,032624
Epoca (E) 3 0,012766
Residuo (a) 15 0,004661
Partes (P) 1 0,170525**
PxE 3 0,002153n-s.
Residuo (b) 20 0,005416
CV Par (%) 54,79

CV Subp (%) 59,06

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
n.s. — F ndo-significativo a5 % de probabilidade.

Quadro 15 - Valores médios da producdo de 6leo essencial de negramina
(Siparuna guianensis), das combinacdes de épocas e partes

vegetais
Epoca Folhas (% 6leo) Galhos (% 06leo)
Primavera 0,1307 Aa 0,0405 Ab
Verao 0,1833 Aa 0,0647 ADb
Outono 0,2429 Aa 0,0880 Ab
Inverno 0,1799 Aa 0,0668 Ab

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitdscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na estacdo do outono ocorre aumento na producdo de 6leo essencial
tanto nas folhas como nos galhos (Figura 14). Nesse periodo, de acordo com os
parametros climaticos obtidos nos individuos monitorados, a radiacdo e a
pluviosidade sdo menores, comparadas as de outras estagfes (Quadro 16). Em
varias espécies medicinais, a producdo de Oleo essencial tende a diminuir
quando a radiacdo é menor (ANDRADE e CASALI, 1999), ao passo que o
estresse hidrico pode aumentar, diminuir ou nao alterar a producdo de
metabdlitos secundarios (CARVALHO e CASALI, 1999).
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Figura 14 - Teor de 6leo essencial em negramina (Siparuna guianensis) em
funcédo da época e das partes vegetais, em Vicosa-MG.

Quadro 16 —Valores médios das condi¢cdes meteoroldgicas obtidas em locais
de ocorréncia dos individuos de negramina (Siparuna guianensis),
durante as estacfGes do ano (setembro de 1999 a agosto de 2000),
em Vicosa-MG

Dados médios dos Estacdes do ano
parametros climaticos Primavera Verao Outono Inverno
Umidade (%) 64,167 75,639 64,972 61,444
Temperatura (°C) 25,361 26,556 22,778 20,528
Temperatura vegetal (°C) 22,308 23,994 20,103 18,431
Pluviosidade (mm) 41,807 52,309 2,356 3,506
Radiacéo (Lux) 2.0174,17 2.0071,75 2.0033,00 2.0064,31

De acordo com as observacdes de campo, a negramina, no outono,
comeca a emitir botdes florais, sendo possivelmente esse fato responséavel pelo
aumento na producado de terpendides. Os menores valores de 6leo essencial,
em ambas as partes vegetais, ocorreu na primavera, e nessa época observou-
se que as plantas estavam na fase de frutificacdo e também de brotacéo.
Assim, pode haver limita¢des de recursos, considerando que a producado de
Oleos essenciais envolve o gasto de energia e poderia competir com esses

drenos, que estao relacionados com o crescimento e a sobrevivéncia do vegetal.
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Por outro lado, os receptaculos de Siparuna guianensis possuem altas
concentracdes de alcaldides, que atuam na defesa quimica contra predadores.
SIMAS et al. (2001) estudaram as caracteristicas quimicas ecol6gicas da
referida espécie, principalmente por essa planta ser importante recurso
alimentar do sagui (Callithrix faviceps), que invade areas de grupos vizinhos,
alimentando-se exclusivamente dos frutiolos. Com o amadurecimento dos fru-
tos, abrem-se as divisGes do receptaculo, expondo os frutiolos e as sementes,
evitando efetivamente as defesas quimicas e habilitando o consumo por parte
desse primata, que arranca os frutiolos e ingere as sementes, tendo a preo-
cupacdo de evitar o contato com o receptaculo. Os saguis atuam na disse-
minagao das sementes.

Quanto a colheita de biomassa, os meses de abril, maio e junho séo os
mais recomendados, visando o maximo teor de 6leo essencial nas folhas e nos
galhos, perfazendo aproximadamente 0,34% de 6leo essencial.

No que se refere a composicao quimica do 6leo essencial de folhas e
galhos, verificou-se que existe variabilidade quimica sazonal. O Quadro 17
mostra as diferencas quimicas entre os espécimens de negramina (Siparuna

guianensis) e as estacdes do ano.

Quadro 17 - Relacdo do numero de substancias terpendicas e tempo de
retencdo do composto majoritario, observados nos cromato-
gramas da analise de 6leo essencial de seis espécimens de
negramina (Siparuna guianensis)

Estacles Espécimens de Siparuna guianensis

Partes vegetais 1 2 3 4 5 6
Primavera NP 66 55 74 69 81 63
Folhas TR 30,601 37,052 33,669 30,589 30,609 30,586
Primavera NP 58 69 69 91 79 66
Galhos TR 33,615 33,699 30,561 30,589 37,733 30,616
Veréo NP 62 54 80 75 67 73
Folhas TR 28,478 33,729 30,610 30,624 33,687 30,602
Verao NP 65 54 75 74 61 77
Galhos TR 33,669 33,674 33,665 33,678 30,614 30,623
Outono NP 62 67 71 77 78 60
Folhas TR 30,603 28,161 30,591 30,583 30,636 28,043
Outono NP 54 56 82 73 66 67
Galhos TR 30,570 33,669 30,628 30,582 28,051 30,603
Inverno NP 76 42 84 60 52 68
Folhas TR 30,244 29,866 30,191 32,509 29,917 32,492
Inverno NP 85 47 77 91 79 60
Galhos TR 30,628 35,558 30,611 30,615 30,610 32,454

- NP: nimero de picos; TR: tempo de retengdo do composto majoritério em minutos.
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Por meio da analise cromatografica do 6leo essencial de Siparuna
guianensis, constatou-se que este é composto pela mistura complexa de subs-
tancias terpénicas, tanto nas folhas (Figura 15A) como nos galhos (Figura
15B).

ANTONIO et al. (1984), analisando o 6leo essencial obtido das folhas de
Siparuna guianensis, separaram aproximadamente 110 compostos e identifi-
caram 30, e 0s maiores constituintes foram: curzerenone (26%), derivados de
curzerenone (42%) e miristicina (8%).

ZOGHBI et al. (1998) analisaram o 06leo essencial de S. guianensis
coletado em trés localidades — Moju (PA), Rio Branco (AC) e Belém (PA) - e
constataram que se trata de trés quimiotipos. No 6leo coletado em Rio Branco
h& espatulenol (22%), selin-11-en-4alfa-ol (19,4%), beta-eudesmol (10%) e
elemol (10%) como compostos majoritarios; a amostra coletada em Moju foi
dominada pelo epi-alfa-bisabolol (25,1%) e espatulenol (22%); e na amostra de
Belém foram o germacrone (23,2%), germacrene D (10,9%), biciclogermacrene
(8,6%), germacrene B (8,0%) e atractilone (31,4%) os compostos majoritarios.

De acordo com SIMAS e LEITAO (1998), o 6leo essencial das folhas
coletadas em Caratinga-MG teve 0s seguintes monoterpenos: alfa-bisabolol
(48,82%), alfa-cadinol (8,43%), (-)-espatulenol (5,97%), p-8-cimenol (4,97%) e
cubebol (3,05%).

Nos espécimens de Siparuna guianensis coletados na Mata da Silvi-
cultura, em Vicosa-MG, foi constatado que ocorre variabilidade quimica na
composicdo do 6leo, podendo essa variabilidade ser decorrente de inUmeras
interacdes entre os diferentes microclimas e os fatores genéticos e fisioldgicos.

A referida espécie mostrou alto potencial ecolégico na area de estudo,
sendo a de maior ocorréncia, com grande possibilidade de manejo. No entanto,
0 manejo de Siparuna guianensis deve prever medidas mitigadoras, consi-
derando que a espécie faz parte da cadeia alimentar de primatas e estes tém
influéncia significativa na biologia reprodutiva da espécie.

A biodiversidade - diversidade genética, diversidade de espécies, diversi-
dade de ecossistemas e diversidade de processos das florestas naturais — faz
com que as espécies silvestres sejam Unicas, sendo as interacdes responsaveis

pela alta variabilidade encontrada (ISIK et al., 1997).
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Figura 15 - Cromatograma do 6leo essencial das folhas (A) e dos galhos (B) de
negramina (Siparuna guianensis), no outono.
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A producéo dos metabdlitos secundéarios, como os 6leos essenciais, deve
fazer parte do ciclo de vida do vegetal que possui estruturas secretoras, sem-
pre desempenhando papel na adaptagdo do organismo ao meio ambiente,
porém as rotas biossintéticas podem ser ativadas, produzindo enorme ndamero
de substancias biodinamicas, cuja atividade ofereca vantagem competitiva na
sobrevivéncia dessas espécies.

Considerando esses compostos como produtos que refletem a qualidade
da planta medicinal, em razdo da manutencdo de suas atividades terapéu-
ticas, é importante reconhecer a existéncia da variabilidade quimica a fim de
manejar as espécies com vistas a maximizacdo dos compostos desejaveis.
Analisando as plantas medicinais como recursos econémicos, pode-se aplicar
0 conceito fisioldégico-econdmico (FONTES e FONTES, 1992), definido como o
nivel critico da substancia ou nutriente abaixo do qual a producéao é limitada e

acima do qual a producdo nao é econémica.
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CAPITULO 3

VARIACAO SAZONAL DE COMPOSTOS FENOLICOS Em
ACOITA-CAVALO (Luehea grandiflora),
ANGICO (Anadenanthera colubrina var. cebil) E
CAROBA (Jacaranda macrantha)
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REVISAO DE LITERATURA

~

Os compostos fenoélicos pertencem a classe de compostos que inclui
grande diversidade de estruturas, simples e complexas, que possuem no
minimo um anel aromatico no qual, pelo menos, um hidrogénio é substituido
por um grupamento hidroxila. Estdo amplamente distribuidos no reino vegetal
€ Nos microrganismos, que tém a capacidade de sintetizar o anel benzénico e,
a partir dele, principalmente, compostos fenolicos (CARVALHO et al., 1998).
Os compostos fendlicos sdo biossintetizados por dois caminhos basicos: o
caminho do &cido chiquimico, que participa da biossintese de muitos fendlicos
em plantas, e o caminho do 4cido malbnico, que é importante fonte de produ-
tos secundarios fendlicos em fungos e bactérias, sendo menos importante em
plantas superiores (TAIZ e ZEIGER, 1991).

Os compostos fendlicos tém ampla variagao estrutural, com substituin-
tes em um esqueleto aromatico comum. Os polifendis formam o grande grupo
de substancias derivadas de plantas, que incluem quinonas, xantonas, flavo-
noides, ligninas, taninos, etc., atraindo muito interesse pelas propriedades
antioxidantes, flavorizantes, aromatizantes, corantes, e pelas funcdes ecol6-
gicas que envolvem as interacgdes entre planta-herbivoros, planta-fungos e
planta-planta (DAWES e KEENE, 1999; CHEN e AHN, 1998; DENNIS e
TURPIN, 1990).

O tanino é o termo coletivo do grupo heterogéneo de derivados organi-
cos fendlicos, com massa molecular entre 600 e 3.000 daltons, ndo nitroge-
nadas, sollveis em agua, com excecdo de moléculas de alta massa molecular.
Possuem sabor adstringente (TAIZ e ZEIGER, 1991).

O tanino ocorre, praticamente, em todos o0s vegetais, mas em cada
grupo de plantas existe especificidade na regido de maior ocorréncia (GRANJA,
1985). De acordo com ESAU (1974), os taninos estdao amplamente distribuidos
no corpo vegetal, e nenhum tecido esta inteiramente isento de tanino, ocor-
rendo principalmente no vacuolo das células. Trata-se de uma é substancia
ergastica comum nas células parenquimaticas, porém algumas o contém com
grande abundancia e podem ser também muito aumentadas. Os idioblastos
taniniferos ocorrem em muitas familias botanicas (Ericaceae, Leguminosae,
Myrtaceae, etc.). Algumas células secretoras tém o tanino como inclusao mais
importante; estas sao células tubuliformes taniniferas ou chamadas de sacos

tanicos, sendo facilmente encontradas em algumas espécies.
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Tradicionalmente, os taninos sédo divididos em duas categorias, segundo
sua estrutura quimica: taninos hidrolisaveis e taninos condensados. Os
hidrolisaveis (Figura 1A) sdo polimeros heterogéneos contendo um nucleo central
de glucose (usualmente, mas nem sempre), que é esterificada com o acido galico
(galotaninos) ou com o acido hexaidroxidifenico (elagitaninos). O padrao utilizado
pelo método Folin-Denis é o acido tanico (Figura 1B), fonte comercial de um
tanino hidrolisavel (MAGALHAES et al., 2000).
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Figura 1 - Esqueleto basico dos taninos hidrolisaveis (A); estrutura quimica
do acido tanico (B).

Os taninos condensados, ou mais corretamente as proantocianidinas,
sdo compostos cujas unidades fundamentais séo flavonéides, com estrutura
em forma de Cs — C3 — Cs (Figura 2) (TAIZ e ZEIGER, 1991).

Os taninos sdo abundantes nas folhas de varias plantas, raizes, lenho,
na periderme, nos frutos verdes, nas cascas de sementes, nos tecidos vas-
culares e em casos de crescimento patoldgico, como as galhas. Certas galhas
de plantas constituem-se na fonte mais rica de taninos do Reino Vegetal,
podendo conter até 64% de taninos. O tecido jovem de plantas, ativamente
crescente, também é muito rico em taninos. Algumas espécies podem ter 50%

de tanino (peso seco) em tecidos jovens. No entanto, em geral, a concentracéo
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mais alta de tanino em plantas saudaveis normais é encontrada nas cascas
(BIANCO e SAVOLAINEN, 1997).

D

Fonte: TAIZ e ZEIGER (1991).

Figura 2 - Esqueleto basico das proantocianidinas.

Os taninos vegetais ou naturais sdo por definicdo substancias com a
propriedade de se associar e de precipitar proteinas salivares e glucoproteinas
bucais, explicando a acdo adstringente nos tecidos vegetais antes de sua
maturidade (TRUGUILHO et al., 1997; HASLAM, 1994), provocando grande
influéncia no valor nutritivo de muitos alimentos, além de influenciar a palata-
bilidade e reduzir a digestibilidade dos tecidos vegetais.

Os taninos também estdo envolvidos no ciclo do nitrogénio, pois atuam
como importantes reguladores da decomposicdo de restos vegetais, prorro-
gando o processo de nitrificagdo em muitos sistemas. Por outro lado, os tani-
nos reduzem a atividade da microfauna do solo, visto que complexa com as
enzimas internas de inverterbrados decompositores e com as enzimas extra-
celulares, dos microrganimos. Entretanto, a estabilidade dos complexos
taninicos é afetada pelo pH e pela presenca de certos cations (HORNER et al.,
1988).

De acordo com COLEY (1987), existe grande polémica referente ao modo
de acéo dos taninos; em geral, aceita-se que tém funcdes de defesa na planta.
Segundo SANTOS e MELLO (1999), os taninos hidrolisaveis seriam respon-
saveis pela defesa das plantas contra os herbivoros e os taninos condensados

atuam na defesa contra microrganismos patogénicos.
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TRUGUILHO et al. (1997) relatam que os taninos podem ser potencial-
mente explorados, considerando-se a gama de utilizacbes possiveis. A espécie
acacia-negra (Acacia mearnsii), por exemplo, é utilizada na indUstria de tanino,
sendo fonte da economia florestal local no Rio Grande do Sul. Nesta espécie o
tanino esta concentrado predominantemente na casca, e sua maior ou menor
concentracdo esta na dependéncia, principalmente, dos fatores idade do
vegetal e tipo de solo, e 0os estudos mostraram que o0s solos originados de
rochas graniticas permitem maior acumulo de teor de tanino na casca de
acacia (GRANJA, 1985).

Os flavondides, por sua vez, também tém despertado grande interesse,
em razdo das suas atividades biol6gicas nas plantas, nos animais e principal-
mente nos seres humanos, que ingerem na dieta diaria aproximadamente 1 g
de flavondides, encontrados em frutas, vegetais e varias bebidas como vinho,
café, cha e cerveja (JUSTESEN et al., 1998).

A denominacdo flavonodides se atribui ao grupo importante de subs-
tancias fendlicas que tem um esqueleto comum de difenilo-propano (Cs-C3-Cé)
e que estdo presentes em muitos vegetais, correspondendo principalmente aos
flavondides monoméricos (catequinas e leucoantocianidinas), proantocianidi-
nas, antocianidinas, flavonas, flavondis, flavononas e chalconas (PINO, 1997).

As classes de flavondides sdo caracterizadas pela estrutura quimica
relacionada ao nimero e a posicao de grupos hidroxilas e as substituicdes de
acucares, e inumeras enzimas séo responsaveis por essas reacdes (HARBORNE,
1988). Numerosos estudos tém mostrado a relacdo entre a estrutura quimica e
a atividade bioldgica das moléculas, e a estrutura basica pode ser modificada
aumentando ou diminuindo a sua atividade biolégica (IELPO et al., 2000).

Varias funcdes sdo atribuidas aos flavondéides nas plantas, entre elas:

1.Protecéo contra a incidéncia de raios ultravioleta e visivel, bem como
contra insetos, fungos, virus e bactérias (JUSTESEN et al., 1998).

2. Atragdo de animais com finalidade de polinizacdo (TAIZ e ZEIGER,
1991).

3. Antioxidantes (CHEN e AHN, 1998).

4. Controle da acdo de hormoénios vegetais (HARBORNE, 1988).

5. Agentes alelopaticos (ALMEIDA, 1988).

6. Inibicdo de enzimas (TAIZ e ZEIGER, 1991).
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Os flavondéides também possuem importantes propriedades farmaco-
I6gicas: vasoprotetor, antiinflamatério, antialérgico, antimicrobiano, anti-
hepatotoxico, antiosteoporético e anticancerigeno (IELPO et al., 2000).
JUSTESEN et al. (1998) relatam que a mortalidade causada por doencas
coronarias, em homens de meia idade, é inversamente proporcional a ingestao
de flavondides, especialmente de macas (Pyrus malus) e cebola (Allium cepa).
Também tem sido verificado decréscimo nos riscos de cancer com a ingestao
de flavonodides provenientes de frutas e vegetais. As atividades imunoesti-
mulantes dos flavondides sdo complexas e ainda ndo estdo completamente
entendidas (IELPO et al., 2000).

Os flavonoides também tém utilizacdo comercial, como os residuos de
laranja, que sdo aproveitados na extracdo de hesperidina, uma flavanona com
importancia terapéutica nas enfermidades capilares, sendo possivel obter 4 a
5 kg do produto por tonelada de residuo da fruta processada (PINO, 1997); a
rutina, flavonol de interesse comercial, utilizado na fragilidade de vasos capi-
lares, ¢é obtida do extrativismo da Dimorphandra sp., sendo extraida 20.000 t
pela Merck/Brasil, em oito estados brasileiros, suprindo a demanda mundial
(GOMES e GOMES, 1998). Como corantes naturais, as antocianidinas, que
fornecem pigmentacédo do vermelho até o azul, tém importante aplicagdo na
industria de alimentos, especialmente na producédo de vinhos; as chalconas e
auronas fornecem pigmentacdo amarela (HARBORNE, 1988).

As plantas medicinais sdo a matéria-prima dos compostos fenélicos,
sendo comercializadas a partir de popula¢cées naturais, obtidas do extrati-
vismo, como as espécies de maracuja (Passiflora ssp.), ricas em flavondides, e
as espécies barbatimao (Stryphnodendron adstringes) e aroeira (Myracrodruon
urundeuva), ricas em tanino. Devido a grande abundancia e diversidade dos
compostos fendlicos, provenientes de espécies vegetais, e a importancia como
fatores de crescimento vegetal, desenvolvimento e imunidade, constata-se seu

grande potencial de utilizacdo industrial.

ESPECIES MEDICINAIS

ANGICO (Anadenanthera colubrina var. cebil)

Sinonimias taxondémicas: Piptadenia macrocarpa Benth, Anadenanthera

macrocarpa (Benth.) Brenan; Acacia grata Willd.; P. microphylla Bth.
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Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Griseb) Altschul é
arbdérea com utilizagdo muito diversificada, sendo muito representativa no
Brasil. E conhecida popularmente como angico-vermelho, angico-preto,
angico-rajado, angico-do-campo, arapiraca, curupai, parica, angico-de-casca e
monjoleiro (Figura 3).

As Mimosoideae constituem-se na menor subfamilia das Leguminosae,
com cerca de 50 a 60 géneros e mais de 2.000 espécies distribuidas nos
tropicos, subtrépicos e regides de clima temperado, sendo a América Tropical,
Africa e Asia-Australia centros de grande diversidade do grupo (SILVA e
BARBOSA, 2000).

Na medicina popular ¢é utilizada no tratamento de inflamacgdes, feridas e
leucorrérias. Também Ihe s&o atribuidas propriedades adstringentes e
homeostaticas, sendo 0s taninos as substancias responsaveis por essas
atividades farmacolégicas (FREITAS e MORAIS, 1998). A goma exsudada de
cortes na casca é usada como remédio no tratamento de doencas respiratérias
(DELGOBO et al., 1998).

MARTINS et al. (1998) confirmaram nos estudos farmacolégicos a
atividade antiulcera do extrato da casca de A. colubrina. A indicacdo popular
de A. colubrina nas inflamacfes também foi confirmada, podendo o efeito anal-
gésico periférico contribuir nessa acédo (FORTES et al., 1998).

Os aborigenes da América preparavam, com as sementes de varias
espécies de Piptadenias, uma solucdo alucinégena, por eles denominada
Cohoba. Essa substancia no Brasil tornou-se mais conhecida pelo nome de
Parica, por ser esta a denominacdo da planta que a fornece, em lingua tupi
(COSTA, 1970).

Em varias tribos indigenas, como os Maué, Mura e Caripuna, as
sementes moidas de Anadenanthera misturadas as cinzas das sementes de
embaldba sdo usadas como rapé e também em curare, na intoxicacao dos
inimigos. De acordo com SCHULTES e RAFFAUF (1992), o ¢género
Anadenanthera (=Piptadenia) possui alcaldides indélicos alucinégenos. Os
estudos quimicos realizados mostraram que as sementes contém alcaldides do
tipo bufotenina e N,N-dimetiltriptamina, sendo principios narcéticos (SMET e
RIVIER, 1987). Embora a existéncia da bufotenina tenha sido identificada nas
glandulas da pele de algumas espécies de sapo e cogumelos, em espécie
vegetal esse principio ativo ndo havia sido descrito, sendo ocorrente apenas
neste género (COSTA, 1970).
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PORTER (1988) relata a ocorréncia natural de taninos condensados
(protoantocianidina) no lenho de Piptadenia macrocarpa, sendo este denomi-
nado prosopina. Essa classe de taninos condensados produz pigmentos
avermelhados da classe das antocianidinas (SANTOS e MELLO, 1999).

Anadenanthera colubrina é nativa das florestas da América do Sul,
crescendo em altitudes superiores a 400 m (DELGOBO et al., 1998). Sua
distribuicdo é ampla, ocorrendo em matas, cerrado e caatinga do Maranhao
até o Parana e na Argentina, podendo ser encontrada também na Colémbia e
Paraguai (SILVA e BARBOSA, 2000; SILVA, 1986).

Descrigéo Botanica

Arvore de porte mediano e alto porém, podendo atingir mais de 20
metros de altura. As flores tém simetria radial, sdo brancas, peguenas,
reunidas em densas inflorescéncias capituliformes e suavemente perfumadas;
as folhas sdo recompostas, bipinadas; a casca varia de quase lisa a rugosa,
podendo ter aculeos; fruto seco, em forma de vagens (JOLY, 1993; LORENZI,
1992)

ACOITA-CAVALO (Luehea grandiflora)

Sinonimias taxonémicas: Luehea gravessi; Luehea platypetala
(BRANDAO e LACA-BUENDIA, 1993). Segundo LORENZI (1992), a espécie
L. grandiflora é sinonimia de L. speciosa.

A familia Tiliaceae esta incluida na ordem Malvales e possui cerca de
50 géneros e 450 espécies, com distribuicdo principalmente tropical e
subtropical. Tem como centro de dispersédo o sul da Africa e o Brasil; neste
ultimo ocorrem aproximadamente 13 géneros e cerca de 60 espécies (PAOLI,
1995). No Brasil sao descritas dez espécies de Luehea Willd., e no Estado de
Minas Gerais descrevem-se seis espécies: L. candicans var. candicans e var.
gracilis, L. grandiflora, L. rufescens, L. paniculata, L. divaricata e L. ochrophylla
(BRANDAO e LACA-BUENDIA, 1993).

Luehea grandiflora é popularmente conhecida como acoita-cavalo,
mutamba-preta, ivitinga, ubatinga, acoita-cavalo-graido, papea-guassu
(Figura 4). O nome acoita-cavalo ¢ empregado em diversas espécies do género

Luehea.
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Polifenodis, flavonodides, alcaldides, cumarinas, cardenolideos, esterdis,
triterpenos e ocasionalmente compostos cianogénicos e saponinas sdo mostra-
dos nessa familia (SCHULTES e RAFFAUF, 1992).

Na medicina popular, o acoita-cavalo é utilizado em casos de disenteria,
hemorragia, artrite, leucorréia, reumatismo e tumores (VIEIRA, 1992).

Luehea grandiflora Mart. & Zucc., na anélise de espécimes de herbérios,
aproxima-se muito de L. speciosa Willd., por serem ambas muito polimorfas.
Entretanto, os estaminddios de L. speciosa sdo profundamente fimbriados,
ao passo que aqueles de L. grandiflora sdo levemente marcados. Assim,
L. grandiflora foi considerada sinbnima de L. speciosa, mas foi reabilitada
posteriormente (BRANDAO e LACA-BUENDIA, 1993).

De acordo com relatério da EMBRAPA (1980), que descreve a cobertura
do estado de Minas Gerais, destacam-se as espécies L. divaricata Mart., do
Cerrado, e L. paniculata Mart., do Cerraddo. Essas duas espécies e ainda
L. grandiflora constam da area influenciada pela represa de Trés Marias-MG.

O acoita-cavalo (Luehea spp.) esta entre as espécies mais abundantes
das florestas ombroéfilas e estacionais em estagios médios de regeneracéo
(http://www.ambiente.sp.gov.br/leis_internet/flora/mata_atlantica/resconj_s
ma_ibamal94.htm, 2001).

As espécies de Luehea tém grande potencial apicola. Os estudos
realizados por CORREA et al. (1992) e HILLER e WITTMANN (1994) mostram
que os ninhos de abelhas sado provisionados com o0s pdlens de Luehea
grandiflora, L. divaricata e L. paniculata, sendo também Uteis nas chaves de
identificacdo das espécies.

O acoista-cavalo ocorre da Amazbdnia até Sdo Paulo, Minas Gerais e
Goias, Mato Grosso do Sul, no cerrado e na floresta semidecidua (LORENZI,
1992).

Descricao botanica

Folhas simples, denso-pubescentes em ambas as faces e de coloracdo
mais clara na inferior. Inflorescéncias multifloras, flores grandes, caliculo,
calice e frutos recobertos por pélos longos castanho-dourados, com grande
numero de estames e glandulas nectariferas na base das pétalas (alto poten-
cial apicola); fruto oblongo, deiscente ao longo dos seus angulos, observa-se a
ocorréncia de células mucilaginosas espalhadas pelo pericarpo; sementes de
1 cm de comprimento, um tanto comprimidas, com alas em seus apices
(BRANDAO e LACA-BUENDIA, 1993; PAOLI, 1991).
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CAROBA (Jacaranda macrantha)

Sinonimia boténica: Bignonia elliptica Vell.; Jacaranda elliptica Steud.

O género Jacaranda Jussieu é composto por arvores e arbustos
distribuidos na América Tropical, no sul da América do Norte e na india
Ocidental. Cerca de 74 espécies sdo conhecidas, mas os estudos referentes a
esse género sdao muito limitados (OGURA et al., 1977).

Na América Tropical encontram-se cerca de 50 espécies, sendo muitas
delas cultivadas como planta ornamental, tanto pela beleza atrativa de suas
folhas e flores como pela arquitetura quase colunar da sua copa (SCHULTES e
RAFFAUF, 1992).

Contém varios constituintes quimicos: fitoquindides, triterpenos,
flavondides, alcalbides, saponinas e taninos (BINUTU e LAJUBUTU, 1994;
SAUVAIN et al., 1993; VARANDA et al., 1992; OGURA et al., 1977). Algumas
Bignoniaceas encontradas no Cerrado, de Sao Paulo, tém sido estudadas
gquanto a presenca e distribuicdo de flavondides nas folhas, sendo descrita em
J. decurrens a presenca de luteolina, quercetina e rutina (BLATT et al., 1998).

Em relacdo as atividades farmacoldgicas, nas espécies de Jacaranda,
podem-se citar a acdo antiullcera (DIAS e BACCHI, 1998), a atividade leishma-
nicida (FOURNET et al., 1994; SAUVAIN et al., 1993), a acdo antitumoral
contra a leucemia (OGURA et al., 1977) e antifungicida e antibacteriana
(SILVA e BAUER, 1983).

SANTOS et al. (1999) isolaram do lenho e da casca de J. macrantha a mis-
tura de stigmasterol e sitosterol e o fitoquindide jacaranona, ja descrito em
outras espécies deste género. A casca de J. brasiliana contém algum principio
amargo e adstringente, sendo indicada contra as afecc¢des dos rins e da bexiga;
as folhas sdo usadas em afec¢bes cutaneas e os frutos sdo béquicos. Em
J. cuspidifolia, o lenho, o cortex e as folhas sdo comumente usados como
febrifugos (VATTIMO, 1977) .

Jacaranda macrantha é conhecida como caroba ou carobdo (Figura 5);
suas folhas e raizes séo utilizadas como depurativo, diurético, no tratamento
de alergias e desintoxicacfes. Segundo CORREA (1984), na medicina popular
esta espécie € usada no tratamento de diversas doencas, sendo indicada prin-

cipalmente como anti-reumatica e anti-sifilitica.
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B. Frutos e sementes

A. Flor

Fonte: LORENZI (1992)

C. Folha
Figura 3 - Angico (Anadenanthera colubrina var. cebil).

B. Frutos e sementes C. Folha

A. Flor Fonte: LORENZI (1992).

Figura 4 - Acoita-cavalo (Luehea grandiflora).

B. Frutos e sementes
A. Flores e foliolos

Fonte: LORENZI (1992).

Figura 5 - Caroba (Jacaranda macrantha).
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De acordo com SCHEFFER (1994), varias espécies medicinais sao
exportadas com o nome de caroba, entre elas: J. macrantha, J. brasiliana,
J. chapadensis, J. hebephora, J. heterophila, J. nitida, J. caroba e
M. laserpitiifolia.

PAVAN-FRUEHAUF (2000) descreve a J. puberula (carobinha) como
espécie promissora quanto ao mercado, o que implica estar sendo intensa-
mente extraida, na Mata Atlantica, visando a retirada de folhas.

Segundo LORENZI (1992) e CORREA (1984), esta espécie ocorre no
Estado dos Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais na floresta latifoliada
semidecidua de altitude. Na Regido Sul do pais ocorre a espécie J. micrantha

Cham., de caracteristicas muito semelhantes.

Descri¢cdo botanica

De porte alto, tronco ereto; ramos tetragonos, folhas compostas impari-
penadas, longo-pecioladas, de disposicao oposta, raquis estreito-canaliculada
e pubescente; foliolos curto-peciolados, oblongos; flores campanuladas,
dispostas em paniculas amplas terminais, grandes e vistosas, diclamideas,
hermafroditas, pentdmeras, de simetria zigomorfa, corola ligeiramente bila-
biada, androceu formado por 4 estames didinamos e 1 estamindédio, grande,
piloso-glandular, flores violaceas; fruto capsular oblongo-obtuso, seco, sempre
com sementes aladas (JOLY, 1993; CORREA, 1984).
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MATERIAL E METODOS

As analises realizadas que determinam a presenca e quantificam o teor
de tanino em Acoita-cavalo (Luehea grandiflora), Angico (Anadenanthera
colubrina var. cebil) e Caroba (Jacaranda macrantha) foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Mineral, do Departamento de Fitotecnia/UFV, segun-
do metodologia citadas por CASTRO et al. (1999). A espécie J. macrantha foi
analisada quanto ao teor de flavondides totais, de acordo com metodologia
recomendada por PEREIRA et al. (2000). A analises foram realizadas no

Laboratério de Cromatografia do Instituto de Quimica de Sédo Carlos/USP.

Coleta e Preparo das Amostras

As parte vegetais (cascas, folhas e galhos) foram coletadas na Mata da
Silvicultura, em Vigosa-MG, onde se encontram o0s espécimens selecionados
para a realizacdo deste experimento. Durante as coletas mensais, entre 0 ano
de 1999 e 2000, foram realizadas medidas de temperatura, umidade,
velocidade do vento, radiacdo e temperatura do vegetal, por meio da Estacado
Meteoroldgica Portatil Weather Monitor 1l (Davis Instruments Corporation). As
coletas foram feitas entre os dias 23 e 26 de cada més, das 14 as 17 horas;
fatores fisioldgicos e ecoldgicos, como queda natural de folhas e herbivorismo,
nortearam algumas acdes, visando minimizar impactos ambientais e reco-
nhecer fatores que interferem no manejo dessas espécies.

Do acgoita-cavalo (Luehea grandiflora) foram coletados folhas, galhos e
cascas; da caroba (Jacaranda macrantha), as folhas e os galhos; e do Angico
(Anadenanthera colubrina var. cebil), apenas as cascas.

As partes vegetais, ap0s a colheita, foram separadas e submetidas a
secagem, em sala com desumidificador, na Horta Velha da UFV. Posterior-
mente, foram moidas e acondicionadas em frascos de vidro identificados, com
tampa de rosca, os quais foram colocados em caixas de papelao (protegido da
luz). As amostras utilizadas na quantificacdo de tanino e flavonoides foram
armazenadas sob refrigeracdo, ap6s o preparo da amostras compostas, até a

realizacdo das analises.
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Determinacao de Tanino (compostos fendlicos totais)

No angico, o delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
com quatro tratamentos e seis repeticdes. Para acoita-cavalo e caroba ado-
tou-se o esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas as épocas e
nas subparcelas as partes vegetais, no delineamento em blocos casualizados
com seis repeticdes.

A quantificagdo do tanino nas cascas de angico e agoita-cavalo foi feita
em amostras de 50 mg de planta, ao passo que para a dos galhos e das folhas

de Acoita-cavalo e Caroba utilizaram-se 100 mg de cada parte vegetal.

Descrig&o do Protocolo Utilizado na Determinagao do Tanino

1. Extracédo de tanino

As amostras colocadas em tubos de ensaio foram submetidas a trés
extracdes de 10 minutos cada, a 60 °C (banho-maria), utilizando como sol-
vente 3 mL de metanol em cada extracdo. Os extratos resultantes foram
filtrados em algodao e colocados em baldo volumétrico de 10 mL, sendo o

volume completado com metanol.

2. Preparo da curva-padrao

A curva-padréo foi preparada durante a etapa de extracdo. Utilizou-se o
baldo volumétrico de 10 ml, onde foram adicionados a soluc¢éo padréo de &cido
tanico (7 pontos nacurva)-1-0mL; 2-0,2mL; 3-0,4mL; 5-0,6mL; 6 -
0,8mL; 7 - 1,0 mL; 7,5 mL de agua destilada; 0,5 mL do reagente Folin-Denis
(previamente preparado); e 1,0 mL de solucdo saturada de Na,COs;, comple-
tando com agua o volume de 10 mL. As amostras foram colocadas no agitador
elétrico (um minuto) e apés 30 minutos de repouso foram realizadas as

leituras no espectrofotdbmetro de duplo feixe Hitachi U-2000.

3. Leitura no espectrofotdmetro

No preparo das amostras de cascas do agoita-cavalo e angico foi colocado
0,05 mL do extrato em tubo de ensaio; nas amostras de folhas e galhos de
acoita-cavalo pipetou-se 0,1 mL do extrato final; e na caroba foi colocado
0,5 mL. Nos referidos extratos foram adicionados 7,5 mL de agua destilada,
0,5 mL do reagente Folin-Denis e 1 mL de solucdo saturada de carbonato de

sédio, sendo completado o volume de 10 mL com &gua destilada. Apos agitacao
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e periodo de repouso de 30 minutos foram realizadas as leituras de absorvancia
(comprimento de onda de 760 nm). De acordo com a curva-padrdo, as amostras
foram quantificadas em mg de acido tanico/100 mL. Posteriormente, esses
dados foram analisados, em funcéo de suas diluicoes, e convertidos em porcen-
tagem de tanino por 100 mg de amostra (peso seco), sendo os resultados

utilizados na analise de variancia.

Determinacéao de Flavondides em Caroba (Jacaranda macrantha)

Os flavondides foram analisados quantitativamente, em folhas e galhos
de caroba (Jacaranda macrantha), utilizando rutina como padrdo. Os extratos
foram obtidos a partir de 1,0 g de amostras da planta com 10 mL de etanol
(70%), em ultra-som durante 10 minutos, a temperatura ambiente. As amos-
tras foram analisadas em trés repeticdes, de cada parte vegetal, em funcéo das

épocas de colheita (primavera, verao, outono e inverno).

Extracdo de impurezas (clean-up) - Extracdo em fase sélida

A extracdo em fase sdlida foi realizada em cartucho Sep-Pak (Water),
sendo a fase estacionaria C18. Primeiramente efetuou-se o condicionamento
do cartucho (400 mg de adsorvente) com 5 mL de metanol, seguido de 5 mL de
agua. O extrato concentrado foi introduzido no cartucho e eluido seqiencial-
mente com o0s seguintes solventes: 10 mL de metanol 60% (eluicdo de flavo-
noides), 5 mL de metanol 80% e 10 mL de metanol puro (limpeza do cartucho).
Foi utilizado fluxo gravitacional. As fracdes eluidas com metanol 60% foram

injetadas no sistema HPLC.

Analise dos flavonéides por HPLC-UV/DAD

As fragcbes flavonoidicas foram filtradas utilizando-se membranas
Millipore de 0,45 mm e posteriormente analisadas em cromatégrafo liquido
Shimadzu LC-10AD equipado com coluna Supelco RP-18 (250 mm x 4,0 mm;
5 nm) com coluna guarda LC-18 Supelguard (2 cm x 4,0 cm x 5 nm), a 35 °C.
As amostras foram injetadas usando um “loop” de 10 nl. A fase modvel consis-
tiu do solvente A (2,0% de acido formico em agua) e solvente B (acetonitrila). A
separacéo foi alcancada utilizando-se gradiente de eluicdo: 0-10 min 15% B
em A, 10-40 min 15-30% B em A e de 40-50 min 30-15% B em A. O fluxo foi de

0,8 mL/min. Na deteccdo foi utilizado o detector de arranjo de diodos
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Shimadzu SPD-MaOA, | = 337 nm, ou varredura de espectro por
“Photodiodearray” (240-400 nm). Os dados foram processados no sistema
Shimadzu LC WorkStation Class LC-10. O intervalo de 10 minutos entre cada

injecéo foi utilizado no reequilibrio da coluna.

Analise guantitativa dos flavonoéides totais

Na analise quantitativa utilizou-se o método do padrao externo, empre-
gando-se rutina como referéncia. As solucdes-padrao foram preparadas em
metanol com cinco pontos na curva-padréao (50; 100; 150; 200 e 250 mg/L).

O teor total de flavonoides de cada amostra foi obtido somando-se as
areas de todos os picos identificados como flavonéides (espectro UV-DAD em
254 e 337 nm). Os resultados foram expressos em ny de flavonéide/g de

planta.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia da produc¢éo de tanino em angico
(Anadenanthera colubrina var cebil) encontram-se no Quadro 1. Os resultados
mostram que nao houve diferencas estatisticas entre as epé6cas de colheita de
cascas de angico, de acordo com o rendimento de tanino.

Na Figura 6 observa-se a producdo de tanino em funcédo das estacodes
do ano. Na estacdo do verdo constatou-se que, em valores absolutos, houve
aumento na producdo deste metabdlito secundario. Nesse periodo, de acordo
com sua fenofase, os individuos estavam com a maioria das folhas novas,
principalmente entre janeiro e fevereiro. A temperatura do vegetal também
aumentou nessa estacdo, acompanhando o aumento da temperatura em esca-
la macroclimatica, assim como a alta umidade observada, em decorréncia das
chuvas no periodo (Quadro 2).

Em termos anatdmicos, a maior parte do acréscimo anual do lenho foi
observada no fim do verdo; as condi¢cdes ambientais também influenciam a
formacdo das peridermes subsequentes, que se iniciam pela divisdo das
células meristematicas onde os taninos podem estar presentes. O termo casca
inclui, além da periderme, o floema secundario e os tecidos mortos exteriores a
periderme. Na familia Leguminosae, os idioblastos taniniferos também estéo
presentes (ESAU, 1974). Certas estruturas de planta podem ser ricas em
taninos, particularmente aquelas associadas ao movimento. Os tecidos jovens
de plantas, ativamente crescentes, também sao responsaveis por altos teores,
podendo conter 50% de tanino. No entanto, em geral, a concentracdo mais alta
de tanino em plantas saudaveis normais é encontrada apenas na casca ou, em
condicdes patologicas, nas galhas, constituindo a fonte mais rica de taninos no
Reino Vegetal (http://sres.anu.edu.au/associated/fpt/nwfp/tannins/tannins.html).

Os taninos se encontram amplamente distribuidos nas plantas superio-
res, ocorrendo em aproximadamente 30% das familias. RIZZINI e MORS (1976)
mencionam varias espécies de Anadenanthera que séao fontes de tanino, com
teor variando entre 15 e 25%. Em Vigosa-MG, o0 angico teve rendimento de
tanino entre 33 e 38% nas cascas, que sdo as principais partes vegetais em-
pregadas na medicina popular (Figura 7). Nas outras espécies medicinais
nativas, como o barbatiméo (Stryphnodendron adstringes), os teores de tanino
na casca podem chegar a 50% (BRANDAO, 1992).
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Quadro 1 - Resumo da analise de variancia da producéo de tanino, extraido
das cascas do angico (Anadenanthera colubrina var. cebil), em

Vigcosa-MG
FV GL QM
Rep (R) 5 61,2453
Epoca (E) 3 21,6336 ns.
Residuo 15 25,0933
CV(%) 13,87

n.s. — F ndo-significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 2 - Valores médios das condi¢cdes meteoroldgicas obtidas em locais
de ocorréncia dos individuos de angico (Anadenanthera colubrina
var. cebil), durante as estacdes do ano (setembro de 1999 a
agosto de 2000), em Vigcosa-MG

Dados médios dos Estaces do ano
parametros climaticos Primavera Veréo Outono Inverno
Umidade (%) 65,083 76,667 66,722 66,611
Temperatura (°C) 25,194 26,667 22,139 22,222
Temp. vegetal (°C) 21,222 23,200 18,272 18,922
Pluviosidade (mm) 44,741 49,418 2,267 10,223
Radiacao (lux) 20.191,139 20.074,722 20.031,250 20.092,139

O método Folin-Denis se baseia nas reac¢des de oxirreducdo entre os
compostos fendlicos e ions metalicos, ou seja, ocorre reducdo em meio alcalino
do fosfomolibdato-fosfotungstato pelos fendis, a um complexo de molibdénio
de coloracéo azul. Esse método quantifica fendis totais, ndo havendo discrimi-
nacdo entre tanino e outros compostos fenolicos, podendo superestimar a
porcentagem de tanino (MAGALHAES et al., 2000). TRUGUILHO et al. (1997),
trabalhando com a referida espécie, quantificaram o teor de taninos conden-
sados, pelo método de Stiasny, e encontraram 18,51% destes nas cascas dos

ramos.
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M édias seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 6 - Dados médios de producédo de tanino, obtido das cascas de angico
(Anadenanthera colubrina var. cebil), em funcdo das estacfes do
ano, em Vicosa-MG.

Figura 7 — Detalhe da retirada de casca em angico (Anadenanthera colubrina
var. cebil), na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG.
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A producdo de metabdlitos secundarios, em termos energéticos, € muito
custosa a planta. A massa de glicose usada por grama de tanino produzido
varia entre 1,28 e 2,08 g glicose/g de produto (BRYANT e JULKUNEN-THTTO,
1995). Neste caso, 0 gasto de energia ndo pode ser compensado pelo uso do
carbono em outros processos de crescimento no futuro, isto €, o tanino, por
ser defesa imdvel, com baixa taxa de translocacdo, ndo pode fornecer carbono
a outras partes da planta. Em contrapartida, as defesas méveis, como os 6leos
essenciais, tém custo energético maior, porém o carbono alocado pode ser
transferido a outras partes da planta.

COLEY (1987) relata que as espécies helidfitas tém concentragdo de
tanino duas a trés vezes maior que plantas de sombra, sendo esse compor-
tamento também observado por outros autores que trabalharam em zonas
tropicais e temperadas. Por outro lado, esse mesmo autor relata que as folhas
das espécies heliéfitas sdo consumidas seis vezes mais rapidamente que as
espécies tolerantes a sombra, mostrando que o tanino ndo esta correlacionado
significativamente com o herbivorismo. BRYANT et al. (1983) sugerem que 0s
recursos em excesso sao direcionados as defesas com base em carbono, como
0s taninos; entretanto, os individuos da mesma populagédo podem ser distin-
guidos nas suas defesas devido a diversidade genética e a diferencas no
microambiente ou na idade.

De acordo com os trabalhos realizados na Mata da Silvicultura, a colheita
de cascas de angico deve ser realizada no periodo de seca, entre 0s meses de
abril, maio e junho, periodo em que as cascas fornecem 37% de tanino (peso
seco) e a relacdo custo-beneficio pode ser considerada maior; varias vezes 0s
trabalhos tiveram que ser suspensos, por causa das chuvas ou do mau tempo.

Atualmente, a importancia econémica do angico esta relacionada princi-
palmente a sua extracao, destinada a producdo de carvao. Contudo, suas
propriedades medicinais conferem condicdo especial no manejo desse recurso,
em florestas naturais, visando a exploracdo sustentada de suas cascas, bem
como a goma exsudada (DELGOBO et al., 1998). Os taninos tém utilizacdo
diversificada em varios segmentos industriais: os farmacéuticos, os cosmé-
ticos, de curtimento de peles, de corantes naturais, de adesivo de madeiras e
derivados. O angico é amplamente distribuido no Brasil e tem multiplo uso,
sendo indicado em reflorestamentos de areas degradadas, no paisagismo e
também como espécie melifera (SILVA e BARBOSA, 2000).
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Os resultados da analise de variancia da producao de tanino em acoita-
cavalo (Luehea grandiflora) encontram-se no Quadro 3, e os valores médios da
producdo de tanino em fungcdo da época e das partes vegetais estdo nos

Quadros 4 e 5, respectivamente.

Quadro 3 - Resumo da analise de varidncia da producdo de tanino na
espécie acoita-cavalo (Luehea grandiflora) em funcdo da época
(Epo) do ano e das partes vegetais (Veg)

FV GL QM
Rep 5 27,09880
Epo 3 9,062207**
Residuo (a) 15 1,136427
Veg 2 2.005,354**
Veg*Epo 6 4,841053 n=s.
Residuo 40 3,368928
CV(%) Par 11,63
CV(%) Subp 20,03

n.s.- F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
** _ Fdignificativaa 1% de probabilidade.

Quadro 4 - Valores médios da producao de tanino na espécie acoita-cavalo
(Luehea grandiflora) em funcédo das estagfes do ano, em Vigosa-MG

Epoca Médias
Primavera 8,32 c
Verao 8,91 bc
Outono 9,45 ab
Inverno 9,97 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quadro 5 - Valores médios da producao de tanino na espécie acgoita-cavalo
(Luehea grandiflora) em funcéo das partes vegetais, em Vicosa-MG

Parte Vegetal Médias (% tanino)
Folhas 401 b
Galhos 3,76 b
Cascas 19,72 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os resultados mostram que nao ha interacdo entre época e partes
vegetais, sendo possivel constatar que no inverno houve maior producdo de
tanino nas partes vegetais analisadas. Nesse periodo, as arvores monitoradas
estavam com poucas folhas, lembrando que a referida espécie é semidecidua
(LORENZI, 1992). A queda foliar esta associada a economia de energia princi-
palmente na estacdo seca, em que existe menor disponibilidade de agua. Em-
bora ocorra gasto de energia na producéo de tanino, a presenca desse composto
pode contribuir com os subsequentes processos de crescimento, e frequen-
temente os taninos encontram-se nas areas ativas de crescimento das arvores,
como o floema secundario, o xilema e a camada entre epiderme e cortex,
podendo regular o crescimento desses tecidos (http://www.ansci.cornell.edu/
plants/toxicagents/tannin/reference.html).

E discutido comumente que o investimento em substancias de defesa é
oneroso a planta, mas traz beneficios, compensando no crescimento vegetal,
oferecendo maior aptiddo (MCNAUGHTON, 1983). De acordo com BRYANT
et al. (1991), o desfolhamento muitas vezes é resultado do aumento dos niveis
de fendis em folhas nao esta determinado como este processo ocorre.

As temperaturas mais baixas dessa época (Quadro 6) podem, em termos
fisiologicos, ser responsaveis pela presenca de taninos em quantidades maio-
res, considerando que a adstringéncia vem sendo estudada pelo fato de ter
resposta dependente da temperatura. As temperaturas mais altas podem cau-
sar a decomposicao de polifendis (KAYS, 1991).

Em observacbes de campo, as folhas de acoita-cavalo demonstraram
alto indice de herbivorismo, e entre a primavera e o verdao os danos foliares

foram maiores.

Quadro 6 - Valores médios das condi¢cdes meteoroldgicas obtidas em locais
de ocorréncia dos individuos de espécie acoita-cavalo (Luehea
grandiflora), em Vigosa-MG

Dados médios de Estagbes do ano
parametros climaticos Primavera Ver&o Outono Inverno
Umidade (%) 64,722 76,778 66,5 59,833
Temperatura (°C) 24,917 26,5 22,389 20,75
Temp. vegetal (°C) 21,714 23,858 18,722 18,183
Pluviosidade (mm) 48,917 34,683 0,012 4,209
Radiacéo (lux) 20.151,72 20.085,36 20.033,19 20.064,83
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A variabilidade na producao de taninos tem sido estudada em algumas
espécies medicinais. CASTRO et al. (1999a) observaram que ocorre aumento
na concentragdo de taninos em cargueja (Baccharis myriocephala) na época da
floracdo. FONSECA (2001) estudou o efeito do horéario da colheita no rendi-
mento de tanino em Porophyllum ruderale e constatou que na colheita realiza-
da as 18 horas houve diferencas significativas, comparada as colheitas reali-
zadas as 7 e 13 horas; quanto a época, os maiores valores foram também obti-
dos na fase de plena floracdo. BATISTA et al. (1999), estudando a variabilidade
sazonal de taninos em Stryphnodendron adstringes, identificaram aumento
significativo entre a época de floracdo e a de frutificacdo, tendo relacionado
esse aumento com a maior necessidade de defesa da planta.

De acordo com os resultados obtidos, constata-se que as cascas de
acgoita-cavalo sdo as partes vegetais mais ricas em tanino (19, 72%); as folhas
e os galhos possuem apenas 20% do valor encontrado nas cascas (Figura 8).
Entretanto, comparado com outras espécies medicinais nas quais os taninos
também estdo presentes nas folhas, o valor encontrado em acoita-cavalo é
relativamente elevado. PEREIRA et al. (1996), estudando os teores de fendis
totais em Maytenus aquifolium, encontraram valores considerados alto (4,4%),
médio (3,4%) e baixo (2,5%) em lotes de folhas, coletadas em Ribeirdo Preto-
SP, de plantas com cinco anos de idade e 4 metros de altura. TRUGUILHO
et al. (1997) encontraram 5,90% de taninos condensados na casca dos ramos
de Luehea candicans, colhida em Lavras-MG.

A Figura 9 mostra alguns detalhes dos ramos e da recuperacdo da
casca apoOs seis meses da colheita, na Mata da Silvicultura, bem como o
impacto de colheita intensa em um individuo de acoita-cavalo de outro frag-
mento florestal, em Araponga-MG.

A colheita de cascas e galhos de acoita-cavalo (Luehea grandiflora) deve
ser realizada no inverno, entre os meses de julho, agosto e setembro, de
preferéncia no periodo da tarde. As folhas devem ser colhidas entre maio e
junho; contudo, os altos indices de herborismo observados podem reduzir
muito a area foliar e, neste caso, ndo seria aconselhavel a colheita de folhas. A
referida espécie tem multiplos usos; seu manejo deve considerar que a maior

disponibilidade desse recurso pode prover indmeros outros produtos.
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Figura 8 - Producéo de tanino na espécie acoita-cavalo (Luehea grandiflora)
em funcao das partes vegetais, em Vicosa-MG.

Figura 9 — A. Detalhes das cascas de acoita-cavalo (Luehea grandiflora), na
Mata da Silvicultura; B. Retirada intensa de casca de acoita-cavalo
(Luehea spp.) observado em um fragmento florestal em Araponga-

MG.
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Os resultados da analise de variancia da producéao de tanino na Caroba
(Jacaranda macrantha), em funcdo da época do ano e das partes vegetais

encontram-se no Quadro 7.

Quadro 7 - Resumo da analise de varidncia da producdo de tanino na
espécie caroba (Jacaranda macrantha) em funcdo da época do
ano (Epo) e das partes vegetais (Veg)

FVv GL QoM
Rep 5 0,055392
Epo 3 3,107590**
Residuo (a) 15 0,273826
Veg 1 3,158233**
Epo*veg 3 2,939337**
Residuo (b) 20 0,086459

** E gignificativo a 1% de probabilidade.

ApoOs a analise de variancia da producédo de tanino, que mostrou haver
interacdo entre épocas e partes vegetais, procedeu-se ao desdobramento e as

comparag0Oes pelo teste de Tukey (Quadro 8).

Quadro 8 - Valores médios da producdo de tanino na espécie caroba
(Jacaranda macrantha) em funcgéo das interacdes entre as épocas e
as partes vegetais

Epoca Folhas (% tanino) Galhos (% tanino)
Primavera 1,82 B a 1,41 AB b
Verao 2,15 AB a 1,64 A b
Outono 257 A a 0,79 B b
Inverno 0,42 C b 1,06 AB a

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados mostraram que existem diferencas significativas na pro-

ducédo de taninos entre as épocas de colheita e as partes vegetais (Figura 10).
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Figura 10 - Producéo de tanino na espécie caroba (Jacaranda macrantha) em
funcdo das partes vegetais e das estacfes do ano, em Vigcosa-MG.

As folhas possuem teor de tanino maior, porém no inverno ha queda
acentuada na producédo desse metabdlito. Nessa época, os individuos monito-
rados estavam com a maioria da folhas novas; ja na época do outono ocorre
inversdao, com maiores valores de tanino nas folhas e menores nos galhos.
Nesse periodo, nas arvores ha poucas folhas, pois a caroba também é semi-
decidua e, de acordo com as observa¢des de campo, varios individuos dessa
espécie estao floridos, principalmente no més de junho. No entanto, apenas
um dos individuos monitorados teve esse comportamento, podendo-se consi-
derar que a floracdo foi pouco expressiva. A producédo de tanino em acoita-
cavalo também aumentou na fase semidecidua, porém ocorreu no inverno.

A emissao de folhas novas ocorre durante o ano todo, podendo estar
associada a constante retirada de biomassa, estimulando as brotacfes, bem
como o herbivorismo.

O resumo das condi¢des microcliméticas observadas nos ambientes dos
individuos de caroba monitorados, na Mata da Silvicultura, encontram-se no
Quadro 9. De acordo com esses dados, pode-se verificar que no outono a
incidéncia de radiacdo foi menor comparada a outras épocas, assim como ha

menor disponibilidade de agua, tipica da estacéo seca.
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Quadro 9 - Valores médios das condi¢cdes meteorologicas nos locais de ocor-
réncia dos individuos da espécie caroba (Jacaranda macrantha),
durante as estag¢des do ano (setembro de 1999 a agosto de 2000),
em Vicosa-MG

Dados médios de Estacbes do ano
parametros climaticos Primavera Verado Outono Inverno
Umidade (%) 64,278 76,444 64,333 61,583
Temperatura (°C) 24,667 26,528 23,028 20,500
Temp. vegetal (°C) 22,428 24,278 19,619 19,953
Pluviosidade (mm) 39,228 49,257 2,0328 3,432
Radiacéo (lux) 20.149,67 20.087,61 20.037,72 20.062,81

Em Jacaranda mimosaefolia (coletada na india), o teor de compostos
fendlicos, determinado pelo método de Folin-Dennis, esteve na faixa de 11%
nas folhas (DUTTA et al., 1994). Segundo BINUTU e LAJUBUTU (1994),
J. mimosaefolia (J. mimosifolia) tem atividade antimicrobial em funcdo dos consti-
tuintes quimicos, que incluem taninos, flavondides, alcal6ide, quinonas e tracos
de saponina. Outras espécies da familia Bignoniaceae tém sido estudadas quanto
a sua composicao quimica. O Jacaranda acutifolia, espécie que vem sendo muito
utilizada em ornamentacdo e arborizacdo (MELLO e EIRA, 1995), possui nas
cascas o flavonéide 3-neohesperidosideo (HARBORNE, 1988).

A producado de flavonoides também foi maior nas folhas do que nos
galhos de J. macrantha. Quanto a época de colheita, verifica-se 0 mesmo com-
portamento da producdo de tanino, isto é, no inverno ocorreram menores
valores na producéo desses metabadlitos (Figura 11).

Os flavondides e os taninos sao substancias fendélicas e, portanto, seria
esperada a queda de flavondéides nessa época, considerando que pelo método
de Folin-Denis também foi observado esse resultado, lembrando que esse
método quantifica fenois totais. Em relacdo as outras esta¢cfes do ano, a pro-
ducédo de flavondides se manteve praticamente constante, com variacdo maxi-
ma de 7% entre as referidas épocas.

Segundo CAMPOS e BACCHI (1996), em estudos prévios realizados com
algumas espécies de Jacaranda foi possivel verificar a presenca de saponinas,
flavondides e taninos em maior quantidade nas folhas do que no caule de
todas as amostras. Em Jacaranda caroba, a porcao flavonoéidica é responsavel
pela propriedade antitlcera (DIAS e BACCHI, 1998).
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Figura 11 - Teor de flavondides totais em caroba (Jacaranda macrantha), em
funcdo das estacfes do ano e das partes vegetais, em Vicosa-MG.

Os cromatogramas obtidos dos extratos de folhas e galhos de caroba
(Figuras 12 a 15) mostraram haver variabilidade quimica, qualitativa e quanti-
tativa entre as épocas e as partes vegetais. Os extratos de folhas de caroba se
compdem de maior numero de flavonoides. O composto majoritario esteve pre-
sente em todas as amostras, em diferentes concentragdes, com tempo de
retencdo de 23,65 minutos. Nos galhos, o tempo de retencdo do composto ma-
joritario foi de 12,53 minutos, estando também presente em todas as amostras
das estacfes do ano. O composto majoritario das folhas néo esta presente nos
extratos de galhos e vice-versa. N&o foi possivel a identificacdo dos referidos
flavonodides separados, porém, com a utilizacdo de padrdes de flavondides, foi
possivel constatar, em funcao dos tempos de retencdo e dos espectros, que a
rutina (14,656 min), a quercetina (33,013 min) e o kaempferol (41,419 min),
apesar de serem tipicos flavondides encontrados em muitas plantas medici-

nais, ndo estavam presentes nas amostras de caroba.
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Os flavondides sao substancias antioxidantes; segundo JUSTESEN
et al. (1998), eles possuem algumas func¢des, na planta, relacionadas com a
protecdo contra a radiacdo ultravioleta e visivel. Conforme TAIZ e ZEIGER
(1991), plantas expostas ao aumento da luz ultravioleta tem demonstrado
aumento na sintese de flavonéides. De acordo com os dados meteoroldgicos do
distrito de Vicosa, verificou-se que ocorre maior insolacdo (nUmero de horas)
na época do outono, podendo esse fator ambiental ter influenciando no meta-
bolismo secundario, aumentando a producado de compostos fendlicos (taninos
e flavonoides).

PAVAN-FRUEHAUF (2000), referindo-se ao manejo da carobinha
(J. puberula) realizado por extratores, relata que a coleta é realizada durante o
ano todo, com excecao da época da floracdo, que acontece no inverno. Ha boa
brotacdo apds a poda, com o tempo de rebrota de 45 a 60 dias, e sua vida util
nao é alterada pela sequéncia de cortes. Esta espécie tem sido estudada
visando o seu potencial de aproveitamento em submata dos bracatingais. Os
bracatingais cultivados segundo o sistema agroflorestal ocupam cerca de
60.000 ha na regidao metropolitana de Curitiba e tém grande diversidade de
espécies vegetais na submata, que sao eliminadas, usualmente, por ocasido do
corte da bracatinga (Mimosa scabrella), e algumas espécies ja sdo extraidas
comercialmente (MAZZA et al., 1996).

De acordo com a maxima producao de tanino e flavondides, obtidos das
folhas, recomenda-se que a colheita seja realizada entre os meses de fevereiro
e marco (verdo), periodo que antecede a queda foliar e provavelmente a
floracdo, e apds a reposicdo da biomassa, nos meses de novembro e dezembro
(primavera), quando a copa se encontra novamente formada. Dessa forma, a
colheita podera ser realizada duas vezes ao ano, porém, deve-se observar a
época de frutificacdo e a producdo de sementes a fim de que sejam tomadas
medidas que minimizem os impactos sobre a populacéo.

Quanto aos galhos, seria mais prudente deixa-los na area de colheita,
pois, além de produzirem pouca biomassa, possuem menor teor de principios
ativos e nao sao comercializados junto com as folhas. Assim, pode-se reduzir
a exportacdo de nutrientes (retirada de biomassa) na area manejada. A caroba
é helidfita, sendo possivel observar, na mata, que alguns individuos, de menor
porte, estdo retorcidos, com as ramificacfes direcionadas aos ambientes com
maior exposicao a luz. Outros trabalhos devem ser conduzidos visando estu-
dar tipos de poda que estimulem a ramificacdo e a brotacdo, reduzindo seu

porte, contribuindo com a maior exposicao de luz e facilitando as colheitas.
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O manejo das trés espécies estudadas deve ser planejado em funcéo da
inter-relacdo dos maiores teores de principio ativo e das melhores épocas de
execucdo das atividades, objetivando a sustentabilidade de biomassa, 0 menor

custo de producdo e 0 menor impacto ambiental.
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CAPITULO 4

VARIACAO SAZONAL DE FRIEDELINA EM DUAS ESPECIES DE
ESPINHEIRA-SANTA Maytenus aquifolia Mart. E
Maytenus robusta Reiss.
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REVISAO DE LITERATURA

Y

O género Maytenus Mol. pertence a familia Celastraceae, sendo
constituido por representantes arboreos, arbustivos e subarbustivos, distri-
buidos nas regides temperadas e tropicais da india e da América do Sul, onde
se localiza 0 maior niumero de espécies (SCHULTES e RAFFAUF, 1992). No
Brasil, conta com 77 espécies, de ocorréncia ampla, sendo encontrada da
Amazénia ao Sul do pais, ocupando a grande maioria dos tipos vegeta-
cionais: floresta amazbnica, caatinga, floresta atlantica, floresta mesdfila,
floresta de araucaria, floresta de altitude, restinga, campo rupestre e cerradao
(CARVALHO-OKANO, 1992).

Recentes investigagfes sobre os metabdlitos bioativos de Maytenus spp.
tém mostrado que o género e/ou a familia possui muitos compostos com signi-
ficantes atividades biolégicas, sendo promissores agentes inseticida, anticance-
rigeno, antiinflamatdério, antiulcerogénico (CHAVEZ et al., 1999; HONDA et al.,
1997; SHIROTA et al., 1994; ITOKAWA et al., 1991).

Em espécies de Maytenus sao encontrados compostos fendlicos,
alcaldides (maitensinas), esteroides (sitosterol, stigmasterol, campesterol,
ergosterol e brassicasterol), sesquiterpendides, meroterpendides (tocoferol) e
triterpendides, com destaque para friedelina e friedalan-3-ol (CORDEIRO,
1996; ITOKAWA et al., 1994 ).

Na medicina popular sdo empregadas as folhas, ramos, cascas e raizes
de espinheira-santa (Maytenus spp.), sendo descritas varias propriedades
medicinais, entre elas as a¢fes antiacida, antibiotica, analgésica, antitérmica,
antiasmatica, antibacteriana, antitumoral, anti-séptica, antiulcerogénico, cica-
trizante, desinfectante, diurética, laxativa, estomaquica e tdnica (RAIN-TREE,
1999). Nas regibes do Paraguai e Argentina se utiliza como anticonceptiva,
emenagoga e como abortiva; neste caso, utilizam-se as cascas. Também é usada
na ressaca alcodlica e recomendada contra o alcoolismo (CETAAR, 1997).

Os estudos farmacolégicos comprovaram as propriedades medicinais de
M. ilicifolia contra Ulceras gastricas e gastrites (SOUZA-FORMIGONI, 1991).
Essas atividades farmacoldgicas estdo relacionadas a presenca de compostos
fenolicos e aos triterpenos friedelan-3-ol e friedelina (VASCONCELOS et al.,
2000), tendo esta ultima se mostrado bom marcador da autenticidade de drogas
derivadas de Maytenus spp. (VILEGAS et al.,1994). Por outro lado, o teor de

friedelina pode ser indicador do padrdao de qualidade das matérias-primas
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oriundas dessas espécies. A friedelina, triterpeno pentaciclico, é formada pela
ciclizacdo do esqualeno (SANTOS, 1999) (Figura 1).

A

Figura 1 — A. estrutura do esqualeno; B. friedelina.

Em decorréncia da comprovacao cientifica das propriedades antiul-
cerogénicas da espinheira-santa, no comércio houve brusco e significativo
aumento da demanda pela planta, sem o devido planejamento que garantisse
a sua producdo, sendo toda a matéria-prima proveniente do extrativismo
(MAGALHAES, 1998). Dessa forma, a M. ilicifolia tornou-se uma das plantas
medicinais nativas com maior risco de extincdo, devido a colheita indiscrimi-
nada (NIERO et al., 1998) e ao fato de que suas populacdes estdo distribuidas
predominantemente na Regido Sul, em ambientes naturais do Dominio Mata
Atlantica. Esta espécie esta incluida na lista vermelha de plantas ameacadas
de extingdo do Estado do Paranid (CEMA/GTZ, 1995).

Em virtude da valorizacdo das folhas de espinheira-santa no mercado e
da escassez crescente dessa matéria-prima, outras espécies tém sido explora-
das com o mesmo fim, dentre as quais destacam-se Sorocea bomplandii,
Pachystroma longifolium e Zollernia ilicifolia; a semelhanca das folhas permite
que sejam usadas como adulterante de produtos e matérias-primas comercia-
lizadas com 0 nome de espinheira-santa (FALKENBERG et al., 1998; SCHEFFER,
1994; VILEGAS et al., 1994).

Em pesquisa recente, verificou-se que 70% das amostras comerciali-
zadas como espinheira-santa ndo se referem as espécies do género Maytenus
(PAVAN-FRUEHAUF, 2000). Além dos problemas relacionados com os perigos
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a saude (PEREIRA et al., 2000), estas espécies adulterantes também estao sob
forte pressdo antrdpica, e o impacto negativo sobre suas populagbes €
imprevisivel.

Alguns trabalhos anatémicos com as espécies adulterantes tém
mostrado diferencas que poderdo auxiliar no controle de qualidade. A
presenca de tricomas tectores, tricomas glandulares e laticiiferos s6 ocorre em
S. bomplandii, ao passo que os cristais de oxalato de calcio, no tecido
epidérmico, ocorrem somente em M. ilicifolia e M. aquifolia (JACOMASSI e
MACHADO, 2000). Em Zollernia ilicifolia, o complexo estomatico é do tipo
paracitico, ou seja, suas células circundantes estdo dispostas de maneira
paralela ao eixo de suas células-guarda; jA os complexos de S. bomplandii e
M. ilicifolia sdo do tipo anomocitico — as células circundantes ndo se
diferenciam das demais células epidérmicas (ALBERTON et al., 1999).

Os estudos fitoquimicos mostraram que as espécies Maytenus aquifolia
(M. aquifolium) e Maytenus robusta podem ser utilizadas em substituicdo a
M. ilicifolia, sendo espécies com maior densidade e distribuicdo nas atuais
areas em formacdo secundaria da Mata Atlantica (KROGH et al., 1996).
BOLZANI et al. (1999) descrevem M. aquifolia como espécie do Cerrado.

Segundo CARVALHO-OKANO (1992), a espécie Maytenus aquifolia é
encontrada na Regido | Sudeste, nos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Sdo Paulo e em toda a Regido Sul do Brasil, ocorrendo predominantemente
no sub-bosque, em matas do interior dos estados, entre 100 e 1.000 m de
altitude. M. robusta é descrita como espécie de amplitude ecoldgica, ocorrendo
na vegetacao de restinga dos Estados de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e
menos freqientemente Rio de Janeiro e penetrando em regibes de mata do

interior dos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias.

Descri¢cdo botanica
Maytenus robusta Reiss. (Figura 2)

Sinonimias: M. alaternoides var. angustifolia; M. alaternoides var. latifolia.

Arvore de porte mediano ou arbusto; ramos cilindricos, glabros; folhas
com pélos lepidotos na face abaxial, nervura principal saliente em ambas as
superficies, forma lanceolata, eliptica, oblonga, ovada; apice das folhas agudo,
acuminado, margem crenada ou dentada; inflorescéncia em cimeiras
subsésseis ou pedunculadas, ramificadas, multifloras; fruto capsula bivaluar,

piriforme, as vezes com estigma persistente; pericarpo maduro de cor amarela.
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Maytenus aquifolia Mart. (Figura 3)
Sinonimias: M. aeruifolius; M. oxyodonto; M. briquetti.
Nome vulgar: folha-de-serra, pau-de-serra, cancorosa, cancrossa, gua-

tambu-de-espinho, espinho-de-deus.

Arvore de pequeno porte ou arbusto. Ramos glabros, cilindrico-acha-
tados; folhas glabras, nervura primaria proeminente em ambas as faces, forma
peciolada, eliptica ou mais comumente oblongo-eliptica, base aguda a obtusa;
apice agudo a obtuso, margem com muitos espinhos, serrada; inflorescéncias
em fasciculos multifloros; fruto capsula bivaluar, orbicular; pericarpo maduro
de coloracao castanho-amarelada.

Apesar de as folhas de M. aquifolia se assemelharem muito as de
M. ilicifolia e principalmente M. quadrangulata, a distingdo de M. aquifolia é
facilmente assegurada pela observacdao de seus ramos: M. quadrangulata e
M. ilicifolia possuem ramos angulosos (CARVALHO-OKANO, 1992).
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robusta.

Figura 2 - Detalhes da espécie Maytenus
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Figura 3 - Detalhes da espécie Maytenus aquifolia.
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MATERIAL E METODOS

A determinacéo do teor de friedelina em Maytenus aquifolia e Maytenus
robusta seguiu a metodologia preconizada por VASCONCELOS et al. (2000). As
andlises cromatogréficas foram realizadas no Laboratério de Cromatografia do

Instituto de Quimica de Sao Carlos, na Universidade Sao Paulo.

Coleta e Preparo das Amostras

As partes vegetais analisadas, de M. aquifolia e M. robusta, foram obti-
das de espécimens silvestres, selecionados na Mata da Silvicultura, em Vicosa-
MG. As colheitas incluiram as folhas e os galhos das referidas espécies, entre
0s anos de 1999 e 2000. Os individuos foram monitorados mensalmente,
tomando-se as seguintes medidas microclimaticas: temperatura, umidade, ve-
locidade do vento, radiacdo e temperatura do vegetal. Utilizou-se uma Estacao
Meteoroldgica Portatil. As colheitas foram realizadas entre os dias 23 e 26 de
cada més, no horario das 14 as 17 horas. Em Maytenus aquifolia, as colheitas
foram realizadas ao término de cada estacdo do ano; em Maytenus robusta as
amostras de cada estacdo foram compostas pelos meses correspondentes, com
excecdo da primavera, composta apenas pelas coletas realizadas no més do
outubro, em decorréncia dos altos indices de herbivorismo, com perdas de até
80% de biomassa foliar.

As partes vegetais, apdés a colheita, foram separadas e submetidas a
secagem, em sala com desumidificador, na Horta Velha da Universidade
Federal de Vicosa. Posteriormente, foram moidas e acondicionadas em frascos
de vidro identificados, com tampa de rosca, sendo colocados em caixas de
papeldo (protegido da luz). As amostras que foram utilizadas na quantificacdo
de friedelina permaneceram armazenadas sob refrigeracdo até as analises

cromatogréaficas.

Determinacéo do teor de friedelina em M. aquifolia e M. robusta

Nas andlises de dados considerou-se 0 esquema de parcelas subdivi-

didas, tendo nas parcelas as épocas e nas subparcelas as partes vegetais, no

delineamento em blocos casualizados com seis repeticdes.
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Descricdo do Protocolo para Determinacéao de Friedelina

1. Extrac&o de Triterpenos Totais

As amostras foram analisadas em funcao das épocas de colheita: prima-
vera, verao, outono e inverno. Os extratos foram obtidos a partir de 1,0 g de
material vegetal (folhas e galhos) com 10 mL de hexano, em ultra-som duran-
te 60 segundos, a temperatura ambiente. Cada extrato foi filtrado e submetido

a extracdo de impurezas.

2. Extracao de impurezas (clean-up) - Extracdo em fase sélida

A extracdo em fase solida foi realizada em coluna C18, sendo
primeiramente efetuado o condicionamento da coluna com 3 mL de metanol,
seguido de 3 mL de hexano. Os extratos concentrados foram eluidos na coluna
C18, com auxilio da bomba a vacuo; ap6s cada amostra, eram utilizados 3 mL
de metanol na limpeza da coluna, seguidos de 3 mL de hexano. O solvente foi
eliminado em evaporador rotativo, e as amostras identificadas foram colocadas
em frasco com tampa de rosca e armazenadas sob refrigeracdo até as analises

cromatogréficas.

3. Analises cromatograficas

As analises foram feitas em Cromatégrafo Gasoso Hewlett Packard
modelo 5890, equipado com coluna HP-1 (25 m de comprimento x 0,2 mm
diametro interno), fase estacionaria com cross-linked metil silicone (espessura
do filme de 0,33 nm). As amostras foram injetadas usando split (volume inje-
tado, 2 nl; razdo de split, 1:50) com temperatura de injetor e detector de
300 °C. A temperatura da coluna foi programada em 100 °C, tempo inicial de
2 min, aumentando 10 °C/minuto até temperatura final de 300 °C, durante

20 min. O géas de arraste foi o hidrogénio, com velocidade de 65 cm/s.

4. Curva-padrao de friedelina

No preparo da curva-padrao utilizou-se o método do padrao externo,
empregando o padrdo de friedelina (Aldrich) como referéncia. As solucgdes
padrdao foram preparadas em cloroférmio, com cinco pontos na curva. A
concentracdo real de friedelina, de cada solucdo preparada, foi obtida pela
divisdo da area da friedelina pela area total obtida nos pontos da curva
(Y =114,1895 + 0,0175 x; Rz = 0,99).

Os resultados, de cada amostra analisada em M. aquifolia e M. robusta,

foram expressos em mg de friedelinaZ100 g de planta seca.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises cromatogréaficas mostraram que existem diferengas quanti-
tativas na producdo de friedelina entre as duas espécies de Maytenus estuda-
das, verificando-se também que as folhas sédo as partes vegetais com maiores
teores desse metabdlito secundario.

O resumo da analise de variancia da producdo de friedelina em
Maytenus aquifolia encontra-se no Quadro 1.

ApOs a analise de variancia da producdo de friedelina em Maytenus
aquifolia, em que se mostrou haver interacdo entre épocas e partes vegetais,
procedeu-se ao desdobramento e as comparacdes pelo teste de Tukey
(Quadro 2).

Os estudos da variabilidade quimica sazonal séo de grande importancia
no manejo de areas silvestres, visando o planejamento de atividades que
possam oferecer melhores resultados, em termos ambientais e econémicos,
bem como minimizar os impactos negativos decorrentes do processo de explo-
racdo. Ha varios fatores enddgenos e exdgenos que podem influenciar a
composicdo quimica da planta medicinal e, consequentemente, sua eficicia
terapéutica. A padronizacao de fitofarmacos requer o estudo da ocorréncia da

variabilidade quimica, quer seja de populacfes naturais ou cultivadas.

Quadro 1 - Resumo da analise de variancia da producdo de friedelina em
Maytenus aquifolia, em funcdo da época do ano e das partes

vegetais
FV GL QoM
Rep (R) 5 40,8056
Epoca (E) 3 355,9021**
Residuo (a) 15 37,9772
Partes (P) 1 543,3267**
PXxE 3 345,4724**
Residuo (b) 20 38,07398
CV(%) Par 171,96
CV(%) Subp 172,18

** - Fsignificativo a 1% de probabilidade.

Nos estudos realizados com a espécie Maytenus aquifolium pode-se

observar que ocorre maior producado de friedelina nas colheitas realizadas na
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primavera — e nas folhas ha diferencas significativas na producdo desse
triterpeno - quando comparada as outras épocas. Nos galhos também houve

maiores valores de friedelina nessa época (Quadro 2).

Quadro 2 - Valores médios da producéo de friedelina em Maytenus aquifolia,
em funcdo das interacfes entre as épocas e partes vegetais

) Folhas Galhos
Epoca (mg de friedelina/100 g (mg de friedelina/100 g
planta seca) planta seca)
Primavera 22,943 A a 0,370 A b
Verao 4,133 B a 0,011 A a
Outono 0,315 B a 0,341 A a
Inverno 0,402 B a 0,156 A a

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre s a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os parametros microclimaticos, tomados nos individuos monitorados,
mostram que os valores de radiacdo sdo maiores nesse periodo (Quadro 3).
Quanto a fenofase, os individuos estavam na fase de frutificac&o. A frutificacao
de espinheira-santa (M. ilicifolia), na Regido Sul, ocorre entre os meses de
novembro e janeiro, sendo observado que ha necessidade de quantidade subs-
tancial de luz para frutificar, pois apenas as arvores que recebiam insolacéo
direta, durante pelo menos parte do dia, atingiram a frutificagdo (SCHEFFER
e ARAUJO, 1998).

Quadro 3 - Valores médios das condi¢cfes meteoroldgicas obtidas em locais
de ocorréncia dos individuos de Maytenus aquifolia, durante as
estacOes do ano (setembro de 1999 a agosto de 2000), em Vigosa-

MG
Dados médios de Estacdes do ano
parametros climaticos |  primavera Verao Outono Inverno
Umidade (%) 67,417 72,500 67,75 60,667
Temperatura (°C) 24,028 26,778 22,611 20,694
Temp. vegetal (°C) 21,419 22,911 19,303 18,275
Pluviosidade (mm) 20,972 41,699 3,128 2,286
Radiagéo (lux) 20.102,72 20.034,19 20.019,89 20.031,39
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VILEGAS et al. (1998), estudando a ocorréncia de variabilidade quimica
sazonal em Maytenus aquifolia, cultivadas a pleno sol em Ribeirdo Preto (SP),
constataram que existe oscilacdo na producdo de compostos fendlicos e triter-
penos, entre as estacfes do ano, verificando-se a relagdo inversa na presenca
de flavondides e triterpenos. Assim, nas amostras de folhas colhidas na prima-
vera, nos anos de 1992 e de 1994, houve maiores concentracfes de flavo-
noides e menores valores de triterpenos, enquanto nas amostras do inverno o
resultado foi inverso. Entretanto, na regido de Ribeir&do Preto (SP) n&o ocorre
distincdo tdo nitida das esta¢fes do ano, e no inverno é incomum haver queda
de temperatura, como se observa em Vicosa-MG. Por outro lado, o cultivo a
pleno sol pode estimular a producdo de metabdlitos secundarios; em
M. ilicifolia, os plantios conduzidos a pleno sol proporcionaram maior biomas-
sa do que aqueles conduzidos sob floresta ombroéfila, no estadio de Capoeiréo,
com luminosidade relativa média anual de 15%, o que corresponde a
15.340 lux (RACHWAL et al., 1998). Em condi¢des naturais, na estacéo
do inverno a Maytenus aquifolia, em Vicosa, estava na fase de floracdo
(Figura 4A), iniciada no final do més de junho.

De acordo com MONTANARI (2001), os extratores de espinheira-santa
no Parand realizam a colheita no inicio da primavera ou no final do verdo, com
retirada de 50% de biomassa foliar; a colheita realizada uma vez ao ano
propicia melhor rebrota. No entanto, de maneira geral, a poda é realizada de
seis em seis meses.

Em trabalho realizado por VASCONCELOS et al. (2000), estudando
métodos de extracdo e “clean-up” na analise de friedelan-3-ol e friedelina em
M. aquifolia, constatou-se que na extracdo com fluido supercritico ocorreram
altas taxas de triterpenos, porém o meétodo da maceragcdo/sonicacao foi mais
favoravel quando se considera a taxa de triterpenos: tempo de extragdo. As
concentragdes de friedelina variaram entre 3,30 (maceragdo/ultra-som) e
6,10 mg/g de planta (SFE CO,; modificada com 10% de metanol).

O resumo da analise de variancia da producdo friedelina em Maytenus
robusta encontra-se no Quadro 4; devido a interacao entre épocas e partes
vegetais, procedeu-se ao desdobramento e as comparacoes pelo teste de Tukey
(Quadro 5).
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Figura 4 - Detalhes da espinheira (Maytenus aquifolia); A. flor; B. folhas;
C. emisséao de brotacédo das raizes; D. plantulas.
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Quadro 4 - Resumo da Analise de variancia da producédo de friedelina em
Maytenus robusta, em funcdo da época do ano e das partes

vegetais
FV GL QM

Rep (R) 5 608,9058
Epoca (E) 3 4.198,135**
Residuo (a) 15 597,4412
Partes (P) 1 61.579,45**
PxE 3 2.990,039*
Residuo (b) 20 733,2050
CV(%) Par 35,23
CV(%) Subp 39,03

* - Fsignificatibo a 1% de probabilidade
** - Fdgnificativo a 1% de probabilidade.

A producao de friedelina, em Maytenus robusta, foi bem maior que os
rendimentos encontrados em Maytenus aquifolia. As folhas foram os 6rgaos
vegetais com maiores teores de friedelina; contudo, os galhos tiveram valores
elevados, quando se comparam aos encontrados nas folhas de M. aquifolia.
Em valores absolutos, as amostras de folhas da estacdo do verdo mostraram

superioridade na producéao de friedelina (Quadro 5).

Quadro 5 - Valores médios da producdo de friedelina em Maytenus robusta,
em funcédo das interagdes entre época e partes vegetais

) Folhas Galhos
Epoca (mg de friedelina/100 g (mg de friedelina/100 g
planta seca) planta seca)
Primavera 75,38 A d 14,82 B d
Verao 141,39 A a 22,72 B ¢
Outono 90,27 A ¢ 38,58 B b
Inverno 113,76 A b 58,14 B a

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entresi a5% pelo teste de Tukey.

O Quadro 6 mostra os valores médios dos parametros climaticos, obti-
dos dos individuos monitorados. Observa-se que a estacao do verdo, em nivel

microclimatico, teve maior temperatura, umidade e pluviosidade, sendo esses
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parametros compativeis com a escala macroclimatica. Em termos fenolégicos,
M. robusta emitiu folhas durante todo o ano, e na época do verdo a maioria
das folhas que compunham a copa era nova, podendo esse fato estar associa-
do aos altos indices de herbivorismo verificados na estacao anterior. Todavia, a
retirada mensal de biomassa pode também ter estimulado o aparecimento das

brotagdes observadas no decorrer do periodo experimental.

Quadro 6 - Valores médios das condi¢cdes meteoroldgicas obtidas em locais
de ocorréncia dos individuos de Maytenus robusta, em Vigosa-MG

Parametros Estacbes do ano

climéticos Primavera Verao Outono Inverno
Umidade (%) 64,611 75,667 65,861 59,028
Temperatura (°C) 25,333 26,583 22,306 21,25
Temp. vegetal (°C) 22,347 23,847 19,808 17,958
Pluviosidade (mm) 47,077 41,638 3,2183 3,5767
Radiacgéo (lux) 20.165,28 20.078,42 20.034,33 20.091,03

Em estudos comparativos realizados com M. ilicifolia e M. robusta, em
amostras coletadas no Parque Ecoldgico Morro do Bau-SC, no més de outubro,
constatou-se que existem diferengcas na producado de friedelina. Os resultados
indicaram que a producéo de friedelina é trés vezes maior em M. robusta do
que em M. ilicifolia (NIERO et al., 1998). MOSER et al. (1999) confirmaram
esse resultado, sendo relatado que M. robusta produziu cerca de duas vezes
mais friedelina que M. ilicifolia, ou seja, 0,337 e 0,110 mg/100 g de planta
seca, respectivamente. MOSER et al. (1996), em outro trabalho realizado com
as referidas espécies, afirmam que existe grande similaridade na composicao
quimica de ambas, principalmente no que se refere a triterpenos e esteréides,
e que a friedelina esta presente em baixas concentracgoes.

As Figura 5 e 6 mostram o comportamento das duas espécies de
Maytenus estudadas, em funcéo do rendimento de friedelina.

De acordo com os resultados obtidos das amostras de Maytenus
robusta, colhidas na Mata da Silvicultura, os teores de friedelina podem ser
considerados elevados mesmo nos galhos, e na época de inverno os valores
foram significativamente maiores nesses 6rgdos. Em Maytenus truncata, uma
espécie endémica da Bahia, a friedelina também foi isolada dos galhos, além
das folhas, desta espécie (SALAZAR et al., 2000).
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A espinheira-santa (M. ilicifolia) pode ser comercializada de duas manei-
ras: a chamada tipo misto, em que o produto é vendido com os galhos, e a
chamada pura, composta apenas de folhas Os compradores distinguem
entdo dois tipos de droga vegetal: a chamada espinheira-santa verdadeira
(M. ilicifolia), cujo preco pago ao produtor esta em torno de R$ 6,00/kg e que
alcanca no mercado atacadista precos de até R$ 12,00/kg (s6 folhas); e a
falsa, que pode ser alguma das espécies anteriormente citadas como adulte-
rantes, cujo preco oscila ao redor de R$ 2,50/kg (MONTANARI, 2001).

Entre as duas espécies de Maytenus estudadas na Mata da Silvicultura,
verificou-se que M. aquifolia tem populacdo maior (capitulo 1), composta por
individuos de porte médio e que ocorrem agregados (Figura 4B). Durante o
periodo de estudo, pb6de-se observar que ocorreu a emissdo de folhas, sendo
possivel visualizar as brotagbes também na fase reprodutiva. M. robusta, por
sua vez, com baixa densidade, em termos de herbivorismo, é muito suscetivel,
tendo boa parte da copa danificada, embora a constante reposicdo de biomas-
sa tenha sido observada. Por outro lado, em observacdes de campo, podem-se
reconhecer algumas diferencas entre os individuos no que diz respeito a
produtividade de biomassa, que provavelmente respondem as diferencas dos
microambientes. Nos individuos de M. robusta, localizados em &areas com
menor exposicao de luz, as copas eram maiores, com muitas folhas e menores
danos causados pelo herbivorismo; ja os individuos localizados em areas mais
abertas, com maior exposi¢cédo de luz, estavam com copa rala, poucas folhas e
alto indice de herbivorismo. BERKENBROCK e PAULILO (1999), estudando o
efeito da luz na germinacdo de M. robusta, constataram que existe indiferenca
a luz na germinagdo, o que seria comportamento comum nas arvores de sub-
bosque e plantas de sombra, porém esta espécie é referida por outros autores
como heliéfita e de ocorréncia em vegetacdo mais aberta.

As colheitas de folhas e galhos de Maytenus aquifolia, visando a maxi-
ma producgdo de principio ativo, deve ser realizada na primavera, porém as
plantas, nessa época, estdo em plena floracdo, o que implica no impacto nega-
tivo sobre a producéo de sementes. Contudo, nem todas as plantas da popula-
¢ao estavam floridas ou a floracéo foi muito pouco expressiva, podendo nesses
individuos ser realizada a poda. Nesse sentido, outros estudos sao necessa-
rios, a fim de reconhecer as melhores praticas. Por outro lado, a populagédo da
Mata da Silvicultura poderia ser utilizada como fonte de matrizes destinadas a
implantacdo de areas de producdo, e esta espécie emite brotacdes de raizes

(Figura 4 C e D), permitindo a propagacao vegetativa.

205



Maytenus robusta é utilizada como planta ornamental e, em razdo do
interesse pela fauna, é também recomendada na composi¢cdo de refloresta-
mentos heterogéneos destinados ao repovoamento de &rea degradadas
(BERKENBROCK e PAULILO, 1999), além do grande potencial medicinal,
podendo segundo varios autores substituir com sucesso a utilizacdo de
M. ilicifolia, diminuindo a presséo sobre esta espécie. Entretanto, sua utilizacao
requer o aumento da produtividade e do numero de individuos a serem
explorados e também a identificacdo dos insetos predadores, ja que isso foi
considerado problema na espécie. De acordo com os trabalhos realizados, a
estacdo do inverno seria a mais propicia a retirada de matéria-prima, pois nessa
época os teores de friedelina sdo elevados, considerando como fontes as folhas
(113,76 mg/100 g de planta seca) e os galhos (58,14 mg/100 g planta seca).

Por meio das analises cromatograficas, pode-se verificar que junto com
a friedelina (tempo de retencdo de aproximadamente 32,9 minutos) ocorre o
friedelan-3-ol (tempo de retencédo de 32,5 min), estando presente na maioria
das amostras. Entre os individuos monitorados constatou-se que existe varia-
bilidade qualitativa e quantitativa na producao de triterpenos, em funcéao das
partes vegetais e das estacdes do ano, em M. aquifolia (Figura 7) e M. robusta
(Figura 8); essa variacdo também estéd presente no teor de triterpenos totais,
observado no extrato bruto. Na floresta nativa, varios fatores podem estar inte-
ragindo na producdo dos metabdlitos secundarios: os individuos possuem
particularidades relacionadas aos microambientes, as interagfes inseto-plan-
ta, as idades, além dos fatores genéticos.

De acordo com PERECIN e KAGEYAMA (2000), as populacfes naturais
de M. aquifolia e M. ilicifolia tém alta diversidade genética, indicando que pode
ser necessario privilegiar a conservacdo do numero de populacdes do que de
individuos dentro das populacdes, de maneira que a variabilidade genética
nessas espécies possa ser mantida sem prejuizo as geracoes futuras.

A demanda de espinheira-santa é crescente, tornando-se necessario
adotar medidas visando a producéao racional, como a implantacdo de técnicas
de manejo e cultivo. O enriquecimento de matas secundarias, em estagio mé-
dio de regeneracéo, e 0 aproveitamento de sub-bosque em florestas plantadas
podem ser alternativas que promovam o aumento do fornecimento dessa ma-
téria-prima, além de diversificar a producdo das propriedades rurais. Na em-
presa Klabin, do Parand, a espinheira-santa cresce espontaneamente no sub-
bosque dos plantios de eucalipto, sendo preservada com vistas a fabricacdo de

medicamentos no laboratério farmacéutico da empresa (MONTANARI, 2001).
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A comprovacdo da viabilidade técnica de aproveitamento de mudas
obtidas de regeneracdo natural tem sido estudada em varias espécies; consta-
tou-se que em algumas a fase de viveiro é indispensavel, visando pré-adap-
tacdo das mudas e garantia do sucesso no plantio; em outras espécies o
plantio direto de mudas com raiz nua, de comprimento médio (50 cm), teve
o6timos resultados, podendo-se eliminar varias operacfes de viveiro, que one-
ram o custo de producdo da muda. As espécies investigadas neste experi-
mento sdo umbréfilas na fase juvenil, sendo recomendavel o plantio de suas
mudas em ambientes sombreados, semelhantes aos do local da regeneracéo
natural, onde foram produzidas (CORVELHO, 1990). Os plantios de enrique-
cimento com espécies de multiplo uso, na recuperacao de areas degradadas e
capoeiras de pouco valor florestal, constituem boa maneira de uso da terra.

O enriquecimento das matas secundarias e a formacao de jardins agro-
ecoldgicos com as espécies de Maytenus (M. aquifolia, M. robusta e M. ilicifolia)
podem ser economicamente viaveis, contribuindo com a geracdo de renda nas
propriedades rurais, por meio do fornecimento de matéria-prima, mudas ou
sementes ao mercado local e regional, além dos ambientais, que incluem a

preservacdo dos remanescentes da Mata Atlantica.

209



CAPITULO 5

INFLUENCIA DOS PARAMETROS EDAFOCLIMATICOS NA
PRODUCAO DE METABOLITOS SECUNDARIOS EM ESPECIES
MEDICINAIS SILVESTRES
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REVISAO DE LITERATURA

A relagéo entre producdo de metabolitos secundarios e variaveis edafo-
climaticas tem sido investigada por varios autores. Entretanto, os efeitos sdo
estudados isoladamente, em condicBes experimentais, em que se elimina a
influéncia de fatores externos. Na maioria das pesquisas sobre a producéao de
principios ativos, as espécies medicinais sdo cultivadas e conduzidas em am-
bientes controlados, visando obter informacdes especificas, como a influéncia
da temperatura, da radiacao, da fertilidade do solo, das condicdes hidricas,
etc. Em florestas ou em areas silvestres, existem inimeros fatores que podem
estar interagindo na biossintese dos metabdlitos secundarios. Assim, algumas
plantas medicinais, quando conduzidas em condi¢gdes controladas de ambien-
te, produzem baixo teor de metabdlitos secundarios. Esse comportamento é
verificado principalmente entre as espécies nativas e ruderais.

De acordo com GENTRY (1992), ja esta bem estabelecido que muitas
espécies de plantas neotropicais sdo habitat-especialistas, enquanto outras
sao endémicas. Os povos tradicionais tém revelado o complexo de conheci-
mentos tradicionais herdados dos mais velhos a respeito de mitos e simbolos
que levam a classificacdo de ecozonas, associadas a plantas e animais especi-
ficos (DIEGUES, 1994). Os Kayapos, como parte integrante desse ecossistema,
escolhem o local de implantacdo das suas aldeias tendo em vista a proximi-
dade de algumas dessas zonas ecoldgicas, visando o provimento de produtos
naturais diversos, segundo as estacfes do ano (POSEY, 1986).

Complexos co-evolutivos, também conhecidos por povos nativos, in-
cluem intrincados relacionamentos entre solos, suas plantas indicadoras e
animais associados, e 0s nichos ecolégicos de varias espécies. Nessas condi-
¢cOes, cada zona ecoldgica torna-se um sistema integrado de interacdes entre
plantas, animais, solo e, naturalmente, seres humanos. Esses grupamentos
sinérgicos incluem, muitas vezes, dezenas de plantas, com padrdes complexos
de cultivo. As combinagfes energéticas indigenas podem ser, portanto, equi-
paradas a principios ecoldgicos que permitem entender, do ponto de vista da
ciéncia ocidental, a l6gica subjacente a manipulacdo Kayap6 (POSEY, 1986).

Tradicionalmente, as plantas medicinais silvestres séo utilizadas por
inmeras comunidades e muitas vezes comercializadas, mesmo quando se
sabe da heterogeneidade no teor de principios ativos dessas matérias-primas.

A domesticacdo é o passo que acessa a matéria-prima em quantidades e

211



qualidades desejaveis, porém muitas toneladas de plantas medicinais conti-
nuam sendo retiradas da Mata Atlantica, sem se preocupar com a reposi¢cao
destes recursos genéticos, causando grande impacto nos estoques e ciclos de
nutrientes essenciais as plantas. Na Amazbnia, a exportacdo de nutrientes
pela retirada dos troncos (atividade madereira) e as safras reduzem ainda mais
0 estoque de nutrientes, resultando no declinio da fertilidade e reducdo do
potencial de recuperacédo da vegetacdo (FERNANDES et al., 1997). Em termos
gerais, apenas pequena parte das perdas anuais das florestas tropicais é
compensada com novas plantagfes (STEINLIN, 1980).

As florestas sé@o o recurso renovavel mais copioso e versatil que a natu-
reza proporciona a humanidade, simultaneamente, com ampla variedade de
beneficios e servigos econdmicos, sociais, ambientais e culturais. O papel das
florestas nos ciclos ecoldgicos em todo o planeta faz ressaltar sua importancia
além das fronteiras do pais em que estéo situadas (MAINI, 1992).

Estimativas de biomassa das florestas tropicais situam-se entre 200 e
400 t/ha de matéria seca, distribuidas entre troncos e ramos (75%), raizes
(15-20%), folhas (4-6%) e serrapilheira (1-2%). Florestas localizadas nos tabu-
leiros da Bahia produziram 368 t/ha de biomassa, distribuida entre madeira
(40%), galhos e folhas (30%) e vegetacdo arbustiva-herbacea (20%), excluindo
a serrapilheira (O'BRIEN e O'BRIEN, 1995). Em uma floresta tropical imida,
na Colémbia, segundo a compartimentacdo efetuada nas arvores, se encon-
trou 65,21% de fitomassa por hectare armazenada nos troncos, engquanto
24,93% estao nos galhos e 9,86% nas folhas, perfazendo 76,85% de material
lenhoso e 13,15% de cascas (NINO, 1988).

Nos trépicos, as folhas constituem as principais fontes de nutrientes
presentes na serrapilheira, ou seja, cerca de 62%; em Porto Rico, as folhas
depositadas podem alcancar aproximadamente 110 g/m2/més (ZOU et al.,
1995). VILLELA e PROCTOR (1999), estudando a ilha de Maraca, Roraima-
Brasil, relatam que, na ciclagem de nutrientes, 40-50% de nitrogénio e fésforo,
25 a 41% de potéassio e 2 a 13% de magnésio foram retranslocados das folhas
de Peltogyne, uma espécie dominante na ilha.

A produtividade de qualquer local é dependente do nimero de espécies
de arvores que crescem, assim como da fertilidade do solo e do clima. Além
dos solos, a biomassa florestal é importante reserva de nutrientes, e a extragao
de biomassa, no momento da colheita, pode significar grande perda de

nutrientes, causando reducdo consideravel de biomassa na colheita seguinte.
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Segundo MAINI (1992), é indispensavel chegar a melhor compreenséo dos efei-
tos da extracdo de produtos florestais sobre a produtividade do solo e os
futuros rendimentos.

As florestas tropicais tém alta diversidade de arvores e os fatores
edaficos estdo significativamente relacionados com a distribuicdo espacial das
espécies, podendo ser o mecanismo responsavel pela manutencéo dessa diver-
sidade (CLARK et al., 1999). No entanto, o aproveitamento sustentavel dos
produtos florestais ndo-madeireiros, em contraste com a tendéncia de manejar
as florestas naturais apenas objetivando madeira, permite maximizar o valor
social dos recursos, contribuindo com a conservacdo da biodiversidade e
podendo, dessa forma, evitar a marginalizacdo econémico-social das comuni-
dades do entorno das florestas (VILLALOBOS e OCAMPO, 1997), assim como dos
pequenos proprietarios rurais detentores de boa parte dos fragmentos florestais
remanescentes.

A maior parte das defini¢cdes de sustentabilidade inclui o “aumento ou
manutencdo da qualidade do recurso natural”. Do ponto de vista de fertilidade
de solo, isso implica manejo que evite 0 esgotamento dos nutrientes por meio de
colheitas, eroséo, oxidagéo/volatilizagéo e lixiviagdo (SMYTH, 1996).

Na Zona da Mata mineira, os solos sdo pobres e acidentados na sua
maioria, porém essa regiao é a area de maior densidade rural do Pais e, con-
forme RESENDE e RESENDE (1996), se ndo houver interesse em solucdes que
aumentem a geracao de recursos econémicos, fixando o produtor rural, serdo
sérios os problemas de fluxos migratérios.

De acordo com FERNANDES (1997), o cultivo a partir de propagulos e
sementes obtidos na natureza, realizado com técnicas adequadas, integrado
nos sistemas agrarios locais, na mesma regido onde existem as populactes
naturais, constitui a forma mais completa e legitima de valorizar as plantas
silvestres como recurso enddgeno. O aproveitamento adequado das plantas
silvestres como recurso econbmico pode ter repercussao positiva no desen-
volvimento rural, desde que a producéao tenha circuitos de escoamento eficien-

tes, permitindo difundir os produtos com capilaridade regional ou nacional.
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MATERIAL E METODOS

I. Producéo de Serrapilheira na Mata da Silvicultura

As pesquisas foram conduzidas na Mata da Silvicultura, um fragmento
de Mata Atlantica secundéria, em Vicosa-MG, onde se encontram 0s espéci-
mens selecionados deste experimento. As nove espécies medicinais estudadas
foram: acoita-cavalo (Luehea grandiflora), angico (Anadenanthera colubrina var
cebil), canela (Ocotea odorifera), caroba (Jacaranda macrantha), catuaba
(Trichilia catigua), espinheira (Maytenus aquifolia), espinheira-santa (Maytenus
robusta), guacatonga (Casearia sylvetris) e negramina (Siparuna guianensis).

A coleta de serrapilheira foi realizada mensalmente, utilizando um qua-
dro de PVC (0,30 x 0,50 cm) com tela de nailon, posicionado cerca de 40 cm
dos individuos monitorados, sendo seis individuos por espécie. As amostras
coletadas foram submetidas a secagem em estufa com circulacéo forcada de ar
(70 °C), pesadas (g) e posteriormente moidas, em moinho elétrico, e acondi-
cionadas em frascos de vidro com tampa de rosca.

A andlise de nutrientes da serrapilheira seguiu a metodologia do Labora-
torio de Nutricdo Mineral da Universidade Federal de Vigosa (DEPARTAMENTO
DE FITOTECNIA, 1997). Seguindo a mesma metodologia, foram realizadas as
analises quimicas de nove espécies medicinais, com trés repeticdes obtidas de
amostras compostas, provenientes de varios individuos, em setembro de 1999,
visando descrever as concentracdes de nutrientes em folhas, galhos e cascas de
acoita-cavalo e canela; folhas e galhos de catuaba, caroba, espinheira-santa,
espinheira, guagatonga e negramina; e cascas de angico.

A digestdo nitrico-perclérica foi adotada na analise de fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (mg), enxofre (S), zinco (Zn), cobre (Cu),
manganés (Mn) e ferro (Fe), sendo determinada por espectrofotometria de
absorcédo atdbmica. A digestdo sulfdrica foi utilizada na analise de nitrogénio
organico (N-NH4+), enquanto o nitrato (N-NO3-) foi determinado com solucéo
de acido salicilico e acido sulfurico, sendo ambos posteriormente determinados
por espectrofotometria. O potassio foi determinado por fotometria de chama.
Foi preparada a curva-padréo destinada a quantificacdo de cada nutriente.

A andlise de solo foi realizada em dois niveis de estratificacdo — 0 a 20 cm e
20 a 40 cm. As amostras de solo foram coletadas ao redor de seis indi-

viduos, os quais foram monitorados durante o periodo experimental. As
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amostras foram retiradas com trado holandés, em quatro pontos (pontos car-
deais) tendo como centro de referéncia cada planta. Apés a homogeneizacéo,
retirou-se a amostra encaminhada para analise. As analises de solos foram
realizadas em Ponte Nova-MG, na Central de Pesquisa e Experimentacéo de Cana-
de-acucar (CECA), do Departamento de Fitotecnia/UFV. De cada parcela foi
escolhida aleatoriamente uma amostra de solo, na qual foi determinado o teor
de umidade, apds secagem em estufa a 105 °C por 48 horas. As coletas foram

realizadas em dezembro de 1999.

1. Analise Qualitativa de Metabdlitos Secundarios

As analises gqualitativas de metabdlitos secundarios foram realizadas
por meio da cromatografia em camada delgada, no Laboratério de Analise e
Sintese de Agroquimicos do Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Vigosa. Utilizaram-se amostras de folhas, com excec¢do do angico,
cujas cascas foram as partes vegetais amostradas. As amostras moidas, obti-
das mensalmente de individuos monitorados durante 12 meses, foram utiliza-
das no preparo do extrato hidroalcodlico (10% planta; alcool 70%). Utilizou-se
0 equipamento de ultra-som com a finalidade de fazer a maceracao, empre-
gando-se o tempo de 10 min/amostra, com excec¢do do angico, cujo tempo foi
de 20 minutos. As amostras foram acondicionadas em flaconetes (5 mL) e
armazenadas sob refrigeracao.

Os sistemas de solventes foram determinados em funcdo de testes
preliminares. As analises quimicas referentes a determinacdo das classes de
principios ativos seguiram a metodologia recomendada por STAHL (1990) e
WAGNER e BLADT (1996), conforme descrito a seguir.

Terpenos

As nove espécies foram analisadas quanto a presenca de terpenos,
empregando-se solventes e reveladores. Foi usado o sistema de solvente tolueno:
acetato de etila (93:7) em guacatonga (Casearia sylvestris), espinheira-santa
(Maytenus robusta), caroba (Jacaranda macrantha), acoita-cavalo (Luehea
grandiflora), negramina (Siparuna guianensis), canela (Ocotea odorifera), catuaba
(Trichilia catigua), espinheira (Maytenus aquifolia). No caso do angico

(Anadenanthera colubrina var. cebil) o sistema de solventes foi cloroférmio:
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tolueno: etanol (4:4:1). Na revelacdo utilizou-se o Revelador Reagente vanilina:
acido sulfarico. Para isso, preparou-se a solucdo de vanilina etandlica 1%
(sol. I) e de &cido sulfarico etandélico 10% (sol. Il). Borrifou-se a placa com a
solucdao I, seguida imediatamente da solucao Il. A deteccéo foi feita no visivel.
A presenca de terpenos foi revelada pela coloragdo azul-violeta. O padréo

adotado foi a solucdo de Mentol.

Flavonodides

As espécies medicinais submetidas a deteccdo da presenca de
flavondides foram a guacatonga, negranina, caroba, e-santa, espinheira,
acoita-cavalo, catuaba e canela. O sistema de solventes foi acetato de etila:
acido férmico: agua (6:1:1). Na revelacao utilizou-se o Revelador 1% cloreto de
aluminio em etanol. A detecc¢ao foi feita com luz UV a 365 nm (STAHL, 1990).
A presenca de flavondides foi revelada pela coloracdo amarelo-esverdeada

fosforescente. O padréo adotado foi 0 extrato de Calendula officinalis.

Alcaldides

As espécies medicinais submetidas a deteccéo da presenca de alcaldides
foram: Canela, Negramina, Guacatonga e Caroba. O sistema de solventes foi
tolueno: acetato de etila: dietilamina (70:20:10). Na revelagdo utilizou-se o
Revelador Reagente de Dragendorff. A deteccdo foi feita sob luz visivel. A
presenca de alcaléide foi revelada pela coloracéo alaranjada. O padrao adotado

foi o extrato de Ruta graveolens.

Saponinas

As espécies medicinais submetidas a deteccdo da presenca de sapo-
ninas foram caroba e guacatonga. O sistema de solventes foi cloroférmio: acido
acético glacial: metanol: agua (60:32:12:8). Na revelacdo utilizou-se o
Revelador Reagente anisaldeido: acido sulfarrico. A deteccgao foi feita no visivel
e sob luz UV a 365 nm. A presenca de saponinas foi revelada pela coloracdo
vermelho-amarronzada, sob luz UV e violeta, no visivel. O padréo utilizado foi

o extrato de Mormodica charantia.
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I1l. Correlacdo de Pearson entre a Producédo de Metabdlitos Secundarios e
os Pardmetros Edafocliméticos

Na andlise de correlacdo de Pearson, entre producdo de metabdlitos
secundarios e parametros edafoclimaticos, utilizaram-se os resultados obtidos
na quantificacdo dos Oleos essenciais em canela, catuaba, guacatonga e
negramina; de taninos, em angico, agoita-cavalo e caroba; e de friedelina, em
espinheira e espinheira-santa. As metodologias utilizadas na obtencéo e
quantificacao dos referidos metabdlitos secundarios constam dos capitulos 2,
3 e 4, respectivamente.

Os parametros meteorolégicos, em escala microclimética, foram
medidos quinzenalmente, no periodo de setembro de 1999 a setembro de
2000, utilizando a Estacdo Meteorolégica Portatil Weather Monitor Il (Davis
Instruments Corporation). A temperatura da planta foi mensurada com termé-
metro infravermelho modelo Raynger ST2™ (Spectrum Technologies). Os
dados foram coletados na Mata da Silvicultura, nos microambientes de ocor-
réncia dos individuos monitorados das nove espécies, sendo calculados em
funcéo das estacdes do ano. Os parametros edaficos constam da analise de
nutrientes do horizonte A, sendo estes retranslocados da serrapilheira.

Os estudos de correlagdo entre os parametros edafoclimaticos e a
producdo de metabdlitos secundarios, em funcéo das estacdes do ano, foram

realizados de acordo com metodologia preconizada por RAO (1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

I. Producéo de Serrapilheira na Mata da Silvicultura

Na Mata da Silvicultura foram constatadas diferengcas quantitativas na
producdo de serrapilheira coletada em seis individuos de cada espécie estu-
dada, durante doze meses. De maneira geral, na estacdo chuvosa (outubro a
marco) houve maior deposicdo de serrapilheira, independentemente da espé-
cie. De acordo com as Figuras 1 a 9, pode-se verificar que, em média, sao
depositados cerca de 9,4 t/ha/ano (matéria seca) nesse fragmento florestal. Os
menores valores quanto a producdo de serrapilheira foram observados na
populacdo de espinheira (Maytenus aquifolia).

Anualmente, grande quantidade de matéria organica e de nutrientes
minerais decompostos é incorporado aos solos de florestas, sendo provenien-
tes da serrapilheira (Quadro 1) como parte dos ciclos organicos. Segundo
RESENDE e RESENDE (1996), a chave do funcionamento de qualquer ecos-
sistema estd no movimento de alguns elementos quimicos consequientes de
ciclos biogeoquimicos que conectam organismos ao meio fisico. Nos solos do
dominio morfocliméatico Mares de Morros, do qual Vicosa faz parte, a seme-
Ihanca da Amazbnia, quase todos os nutrientes se encontram ligados ao ciclo

organico.

Quadro 1 - Producdo de serrapilheira (kg/ha/ano) em algumas florestas
tropicais e as concentracfes de nutrientes minerais

Serrapilheira (kg) Elementos minerais
Florestas matéria kg/ha/ano

seca/ha/ano Ca Mg K P

Tropical imida (Panama) 6200 240 22 129 9
Baixo montana Umida (Panam@) 4820 98 33 91 3
Semicaducifélia (Gana) 2264 206 45 68 7
Pluvial (Colémbia) 3040 - - - -
Perenifolia (Nigéria) 3040 - - - -

Fonte: Adaptado de GUERRA e CUNHA (1995).

Em outras florestas tropicais, a producédo de serrapilheira é da ordem

de 10,3 t/ha/ano em San Carlos, Venezuela (floresta de terra firme); entre 7,3
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e 9,9 t/haZano em Belém (floresta de terra firme); de 8,3 t/ha/ano em
Jundiai, SP (floresta semidecidual); e de 9,4 t/ha/ano em S&o Paulo (floresta
secundaria semidecidual) (VILLELA e PROCTOR, 1999). A agua de precipita-
cao pluvial também exerce destacado papel no processo de ciclagem dos mi-
nerais nos ecossistemas florestais, especialmente a que atravessa o dossel
contendo altas concentracdes de minerais, como potassio, magnésio, ferro e
calcio (GUERRA e CUNHA, 1995; MEGURO et al., 1979); a contribuicao
atmosférica tem sido muito estudada em razao da captura de dioxido de car-
bono (HOUGHTON, 1997). A Amazbnia, por exemplo, esta fixando de uma a
cinco toneladas de carbono por hectare ao ano, concluindo que, em média,
retira da atmosfera 900 milhdes de toneladas/anualmente desse elemento
(ARTAXO, 2000).

Os estudos sobre biomassa florestal, producéo de serrapilheira e ciclos
minerais nos trépicos tém mostrado que os padrdes de ciclagem de nutrientes
Nnos ecossistemas tropicais sdo diversos (FERNANDES et al., 1997). O rapido
retorno do nitrogénio do solo até a planta indica que este elemento é limitante
na produtividade florestal. Por outro lado, o fésforo pode ser mais limitante
por causa do baixo estoque nas florestas, baixa contribuicdo atmosférica,
aléem da fixacdo com ferro e 6xido de aluminio. MONTAGNINI et al. (1995)
relatam que o enriquecimento com determinadas espécies nativas pode contri-
buir para a recuperacdo da fertilidade dos solos da Floresta Atlantica, em
termos de fornecimento de nutrientes e modificacdes de algumas propriedades
quimicas. Por exemplo, a inclusdao de Arapatiella psilophylla, Bombax
macrophyllum, Buchenavia grandis, Caesalpinia echinata, Cassia spp.,
Hymenaea aurea e Inga affinis pode contribuir com o aumento nos niveis de
fosforo disponivel na superficie dos solos.

A serrapilheira, além de ser fonte de nutrientes, aumenta a capacidade
de retencdo de agua, melhora a estrutura do solo e é responsavel, em grande
parte, pela capacidade de troca de cations. No entanto, cada planta exerce seu
potencial particular ao absorver e utilizar os nutrientes do solo (GUERRA e
CUNHA, 1996). De acordo com RAIJ (1981), a parte disponivel de qualquer
nutriente no solo é aquela absorvivel pelas raizes. Entretanto, varios fatores
influenciam essa absorcéo, desde o solo, as transformacdes a que as raizes
estdo propensas, o0 mecanismo de absorcdo, o desenvolvimento do sistema

radicular, a disponibilidade de outros nutrientes e as condicfes climaticas.
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Os nutrientes podem ser retidos ou liberados pela matéria organica por
meio de dois processos: 1) processos bioldgicos, que controlam a retencdo ou
liberacdo de N, P e S, visto que estes elementos fazem parte de unidades
estruturais da matéria organica; e 2) processos quimicos, que controlam as
interagBes com cations. A matéria organica é frequentemente a maior fonte de
cargas negativas nos solos tropicais, sendo sua manutencdo muito importante
na retencdo de cations disponiveis no solo (GUERRA e CUNHA, 1996).
Portanto, ha alta correlacdo entre a CTC (Capacidade de troca catidnica) dos
solos e sua porcentagem de carbono organico.

A rapida decomposicdo da serrapilheira nas regides tropicais se deve
em grande parte a manutencdo da temperatura relativamente alta, sem
flutuacbes marcantes, o que permite a atividade uniforme e intensa da biota
do solo (FOURNIER e CASTRO, 1973). DE HOOGH e DIETRICH (1979) indi-
cam gue a atividade biolégica e o conteido da matéria organica do horizonte A
determinam em grande parte a disponibilidade de nutrientes.

A matéria organica fresca é degradada pelos decompositores, formando
0s compostos minerais, dos quais parte é reabsorvida pelas plantas e micror-
ganismos e o restante, na forma de compostos organicos (polifendis, acido
aminados e pepitidios), se condensa, dando origem a matéria organica humi-
ficada, que é muito mais resistente a biodegradacao, constituindo importante
forma de reserva energética (LOURES, 1988).

Integrados a Agroecologia, os estudos de ciclagem de nutrientes bus-
cam inserir no manejo de plantas medicinais silvestres os processos gue ocor-
rem naturalmente nos ecossistemas locais. Os “jardins florestais” javaneses
sao sistemas de uso da terra que provéem permanentemente frutas, carvao,
madeira, plantas ornamentais e medicinais, de modo que a producdo se
autoperpetue e auto-sustente, em equilibrio com o meio ambiente (BARKER,
1990).

No México, o termo jardins florestais ou jardins agroecoldgicos é usado
ao se referir a floresta manejada por comunidades, contendo alta densidade
de arvores nativas Uteis (GOMEZ-POMPA e KAUS, 1990). Segundo VALVERDE
e OCAMPO (1996), o programa TRAMIL (Investigacién aplicada y difusién del
uso de plantas medicinales en el Caribe) também adota os jardins agroeco-
I6gicos na producédo de plantas medicinais, principalmente com espécies nati-
vas tropicais, ocupando varios estratos do dossel e aproveitando a variedade

de microambientes das propriedades rurais.
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Figura 1 - Producdo média de serrapilheira em angico (Anadenanthera

colubrina var. cebil), em funcéo das parcelas coletadas durante 12

meses.
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Figura 2 - Produgdo média de serrapilheira em acoita-cavalo

(Luehea

grandiflora), em funcéo das parcelas coletadas durante 12 meses.
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Figura 3 - Producdo média de serrapilheira em canela (Ocotea odorifera), em

funcdo das parcelas coletadas durante 12 meses.
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Figura 4 - Produgdo média de serrapilheira em negramina

(Siparuna

guianensis), em funcgéo das parcelas coletadas durante 12 meses.
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Figura 5 - Producéo

média de serrapilheira em caroba

(Jacaranda

macrantha), em funcao das parcelas coletadas durante 12 meses.
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Figura 6 — Producdo média de serrapilheira em catuaba (Trichillia catigua), em
funcéo das parcelas coletadas durante 12 meses.
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Figura 7 - Producdo média de serrapilheira em guacatonga (Casearia
sylvestris), em funcéo das parcelas coletadas durante 12 meses.
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Figura 8 — Producdo média de serrapilheira em espinherira-santa (Maytenus
robusta), em funcdo das parcelas coletadas durante 12 meses.
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Figura 9 - Producdo média de serrapilheira em espinheira (Maytenus
aquifolia), em funcéo das parcela coletadas durante 12 meses.

Os resultados das analises de solos, das nove espécies monitoradas na
Mata da Silvicultura, permitiram identificar a ocorréncia da variabilidade
guanto a concentracdo de nutrientes e as propriedades quimicas do solo
(Quadro 2), mostrando as diferencas dos microambientes em relacéo a fertili-
dade do solo. Apesar de o solo ser apenas parte dos componentes do conjunto
complexo de fatores de producdo, destaca-se pelo papel de fornecer as plantas
suporte fisico, agua e nutrientes. Portanto, o conhecimento de suas carac-
teristicas intrinsecas, condicionantes dos chamados fatores edaficos, é impor-
tante ao se julgar o potencial de producéo agricola (LEPSCH, 1987).

As analises de solos foram interpretadas de acordo com as reco-
mendagBes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(ALVAREZ V. et al., 1999). Os resultados mostraram gue os solos na Mata da
Silvicultura séo acidos, com pH de 3,86 a 4,90, estando os maiores valores na
area de ocorréncia de espinheira (Maytenus aquifolium); os niveis de acidez
potencial (H+Al) foram considerados altos (> 5,1 cmol./dms3), porém, na area

de caroba e negramina os niveis sdo muito altos (> 9,0 cmol./dm?).
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Quadro 2 - Valores médios das analises de solos de acoita-cavalo (Lueha grandiflora), angico (Anandenanthera colubrina var.
cebil), canela (Ocotea odorifera), catuaba (Trichilia catigua), caroba (Jacaranda macrantha), espinheira (Maytenus
aquifolia), espinheira-santa (Maytenus robusta), guacatonga (Casearia sylvestris) e negramina (Siparuna guianensis)
— espécies medicinais estudadas na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG

Espécies Iﬁigg;; pH Al H+AI Ca Mg Na K P SB |CTC (t)|CTC (T) \% m Fe Zn Mn Cu
(cm)
H20 (cmolc/dms) (mg/dm3) (cmolc/dm3) (%) (mg/dm3)
Acoita- 0-20 |4,183| 1,417 | 8,000 | 0,400 | 0,300 | 3,333 | 44,267 | 2,883 | 0,800 | 2,233 | 8,783 | 10,450 | 64,333 | 72,667 | 1,167 | 9,783 | 1,567
cavalo 20-40 | 4,233 1,333 | 6,800 | 0,300 | 0,200 | 3,667 | 36,667 | 1,700 | 0,633 | 1,967 | 7,417 | 9,650 | 66,817 | 85,783 | 1,000 | 27,050 | 1,467
Angico 0-20 | 4,350 1,067 | 8,067 | 0,733 | 0,367 | 3,333 | 66,333 | 3,433 | 1,300 | 2,367 | 9,367 | 14,733 | 50,567 | 41,100 | 0,950 | 40,750 | 1,633
20-40 | 4,433 0,817 | 6,983 | 0,733 | 0,367 | 2,333 | 59,667 | 2,600 | 1,283 | 2,100 | 8,267 | 15,983 | 43,150 | 38,050 | 1,500 | 35,567 | 1,517
Canela 0-20 |4,317 1,167 | 7,200 | 0,500 | 0,267 | 3,333 | 52,667 | 2,567 | 0,917 | 2,100 | 8,100 | 12,067 | 65,033 | 27,150 | 0,767 | 12,200 | 1,483
20-40 | 4,433 | 1,100 | 7,000 | 0,533 | 0,300 | 5,000 | 52,000 | 2,083 | 0,967 | 2,067 | 7,983 | 12,183 | 64,817 | 24,817 | 0,900 | 11,433 | 1,483
Catuaba 0-20 |4,200]1,317|8,933|0,433|0,317 | 3,667 | 48,667 | 2,867 | 0,883 | 2,217 | 9,833 | 9,983 | 62,333 | 86,967 | 0,850 | 35,217 | 1,567
20-40 | 4,283 | 1,167 | 7,517 | 0,400 | 0,267 | 3,333 | 38,000 | 1,917 | 0,783 | 1,933 | 8,283 | 10,317 | 61,833 | 84,917 | 0,800 | 33,617 | 1,517
Caroba 0-20 | 3,867 (2,100 | 9,217 | 0,050 | 0,100 | 5,667 | 38,667 | 1,867 | 0,233 | 2,367 | 9,433 | 2,267 | 88,150 | 73,833 | 0,533 | 7,183 | 1,417
20-40 | 4,017 | 2,233 | 9,750 | 0,050 | 0,067 | 5,667 | 28,667 | 1,683 | 0,217 | 2,433 | 9,950 | 2,267 | 89,183 | 66,450 | 0,667 | 4,317 | 1,333
Guagatonga 0-20 |4,617 0,800 |6,717 0,917 | 0,500 | 1,333 | 65,000 | 3,083 | 1,600 | 2,383 | 8,333 | 21,100 | 36,267 | 167,000 | 1,533 | 73,483 | 1,517
20-40 | 4,617 | 0,750 | 6,217 | 0,767 | 0,450 | 1,667 | 56,000 | 1,833 | 1,333 | 2,100 | 7,567 | 19,417 | 36,400 | 169,400 | 1,200 | 52,517 | 1,583
M.aquifolia 0-20 | 4,800 | 0,300 | 6,200 | 0,950 | 0,800 | 0,000 | 77,000 | 2,450 | 1,950 | 2,200 | 8,150 | 23,400 | 14,150 | 144,500 | 2,450 | 137,500 | 1,300
20-40 | 4,900 | 0,150 | 5,000 | 0,900 | 0,700 | 2,000 | 71,000 | 1,950 | 1,800 | 2,000 | 6,800 | 25,350 | 11,700 | 151,500 | 2,100 | 111,100 | 1,300
M. robusta 0-20 |4,267|1,467 | 8,717 | 0,600 | 0,367 | 7,333 | 62,333 | 2,267 | 1,133 | 2,600 | 9,833 | 13,100 | 69,233 | 71,667 | 1,050 | 10,383 | 1,500
20-40 | 4,317 | 1,383 | 8,150 | 0,450 | 0,300 | 5,667 | 57,333 | 1,733 | 0,883 | 2,283 | 9,033 | 12,133 | 69,550 | 65,333 | 0,833 | 8,317 | 1,417
Negramina 0- 20 | 4,067 | 1,633 |9,750 | 0,083 | 0,167 | 5,000 | 38,000 | 2,383 | 0,367 | 2,133 |10,100| 3,983 | 81,133 | 28,217 | 0,767 | 4,233 | 1,767
20- 40 | 4,050 | 1,500 | 8,567 | 0,100 | 0,133 | 4,333 | 29,000 | 1,633 | 0,317 | 2,000 | 8,867 | 3,683 |83,117 | 27,767 | 0,733 | 4,167 | 1,633




De acordo com HAAG (1987), 51% da éarea dos solos da América
Tropical tem caracteristicas acidas.

Os niveis de aluminio variaram de médio (0,51 a 1,00 cmol./dm3) a
muito alto (> 2,0 cmol./dm3), sendo os valores mais altos obtido nas coletas
em areas de ocorréncia de caroba. Os niveis de calcio foram muito baixos
(£ 0,40 cmolc./dm3) nas amostras de solo de acoita-cavalo, caroba e negramina;
em outras espécies os niveis foram baixos (0,41 a 1,20 cmol./dms3), estando,
nos solos da populacdo de espinheira, préximos de 1,0 cmolc./dm3, enquanto
0s niveis de magnésio sdo médios (0,46 a 0,90 cmol./dm3) nesta espécie e em
guacatonga. Nas areas das outras espécies, 0s niveis de magnésio foram bai-
xos (0,16 a 0,45 cmol./dm3), com excecdo da caroba, em que os niveis foram
muito baixos (£ 0,15 cmol./dms3). Os niveis de potassio foram baixos (16 a
40 mg/dm3) na caroba e médios (41 a 70 mg/dm3) nas outras espécies, com
excecdo das andlises do solo da espinheira, cujos valores foram altos -
77 mg/Z/dms3 na camada de 0-20 cm e 71 mg/dm3 na de 20-40 cm. Em todas
as analises do solo das referidas espécies os niveis de fosforo foram muito
baixos. A soma de bases (SB) também foi considerada baixa, com exce¢ao do
solo da espinheira, onde os niveis foram médios (1,81-3,60 cmol./dm3).

Na camada de 0-20 cm, os niveis de capacidade de troca catibnica
efetiva (t) foram médios (2,31 a 4,60 cmol./dm3) nos solos de espinheira-santa,
angico, caroba e guacatonga; nas outras espécies os niveis foram baixos.
Quanto & CTC a pH 7,0 (T), o solo ao redor das espécies canela, guacatonga e
espinheira tem nivel baixo, enquanto o das outras espécies possui nivel bom.
Com excecao de espinheira e guacatonga, a saturacao de bases (%) estava em
niveis considerados muito baixos (£ 20,0 %), sendo os menores valores obtidos
em solos coletados em individuos de caroba e negramina, caracterizando solos
distroficos. A saturacdo de aluminio na CTC efetiva (m) foi considerada média
no solo de angico, espinheira e guacatonga, enquanto nas outras espécies 0s
niveis foram altos.

Os niveis de ferro foram médios (19 a 30 mg/dm3) na canela e
negramina, bons (31 a 35 mg/Z/dms3) no angico e altos (> 45 mg/dms3) nas ou-
tras espécies; e na espinheira e guacatonga os valores foram bem superiores
aos de outras espécies. Os niveis médios (1,0 a 1,5 mg/Z/dms3) de zinco constam
dos solos de acoita-cavalo e espinheira-santa. Na espinheira, o nivel de zinco
foi alto (> 2,2 mg/dm3); nas outras espécies os niveis foram baixos (0,5 a

0,9 mg/dm3). Os niveis de manganés foram altos (> 12 mg/dm3) em
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espinheira, angico, catuaba e guacatonga, indicando o nivel critico deste
elemento; nos solos de canela e espinheira-santa os niveis foram bons (9 a
12 mg/dm3), na caroba o nivel foi médio (6 a 8 mg/Z/dms3) e na siparuna os
niveis foram considerados baixos (3 a 5 mg/dm3). Quanto ao micronutriente
cobre, os niveis foram considerados bons em todos os solos.

MEIRA NETO (1997), em trabalho realizado na mesma area, encontrou
0s seguintes valores médios de solo (0O a 10 cm de profundidade): carbono (%)
= 3,66; pH = 3,86; P =3,609 mg/dm3; K = 40,44 mg/dm3; Al = 1,704 cmol./dms3;
Ca = 0,874 cmol./dms3; Mg = 0,323 cmol./dm3; H+Al = 8,726 cmol./dm3; SB =
1,3137 cmol./dms3; CTC (t) = 3,0177 cmol./dms3; CTC (T) = 2,170 cmol./dms; e
V (%) = 14,698, podendo concluir, apds anélise de correspondéncia candnica,
que os teores de calcio, magnésio, potassio e principalmente aluminio trocavel
foram os maiores responséaveis pela variabilidade na distribuicdo das espécies
do estrato herbaceo-arbustivo da Mata da Silvicultura.

A aptiddo edafica pode ser usada como indicador de ecozonas ou
microambientes da ocorréncia de determinadas espécies medicinais, podendo
ser funcéo das caracteristicas quimicas do solo. Todavia, o solo é dinamico e
possui complexas inter-relacbées reciprocas entre seus componentes fisico,
quimico e bioldgico, contendo variabilidade temporal e espacial (SPAROVECK,
1993).

Segundo VALVERDE e OCAMPO (1996), é fundamental conhecer o
“habitat” ou sitios de preferéncia das espécies medicinais nativas, visando
garantir o seu potencial medicinal, ja que os fatores edafoclimaticos, e outros
fatores que nem sempre estdo claros, podem influenciar drasticamente a

producédo de principios ativos e a manutencdo do poder terapéutico.

Determinacédo dos teores de nutrientes minerais (macro e micronutrientes)

em nove espécies medicinais

A composicdo mineral e a distribuicdo dos nutrientes na casca, na folha
e nos galhos fornece subsidios sobre a exportacdo de nutrientes decorrente
das colheitas, com o objetivo de manejo das nove espécies estudadas, na Mata
Silvicultura. De acordo com DRUMOND et al. (1997), por meio da diagnose dos
tecidos vegetais é possivel inferir a demanda de nutrientes, orientando na

selecéo de sitios de plantio, bem como na definicdo dos regimes de adubacéao.
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E bem conhecido que qualquer analise foliar somente é comparavel com
outra quando feita em plantas de idade fisiologica idéntica. Entretanto, as
florestas inequianeas caracterizam-se pela multiplicidade de espécies, idades,
diametros, alturas, volumes, grupos ecofisiolégicos, taxas de crescimento e
producédo, que influenciam, no tempo e no espacgo, a composi¢cdo mineral das
espécies silvestres. Contudo, é importante conhecer a distribui¢cdo de nutrien-
tes da biomassa medicinal, visando minimizar os impactos ambientais da
atividade de exploracao e contribuir com o equilibrio dinamico na implantacao
de novas areas de producéo.

O Quadro 3 mostra os resultados obtidos das analises de tecidos vege-
tais destinados a quantificar os macronutrientes (magnésio, calcio, potéassio,
enxofre, fésforo e nitrogénio) e micronutrientes (zinco, ferro, cobre e manga-
Nnés) em nove espécies medicinais.

As analises mostraram que existem diferencas na composicdo de nu-
trientes entre as espécies e as partes vegetais, sendo as variacdes de grande
amplitude em alguns elementos alocados. Esses resultados estdo relaciona-
dos, entre outros fatores, com a fertilidade do solo. No ecossistema natural, a
ciclagem de nutrientes estd em equilibrio dindmico; as entradas de nutrientes
no solo originarias do intemperismo e da decomposi¢édo de residuos organicos
sdo equivalentes as perdas originarias da lixiviacdo de bases, da assimilacao
pelas plantas e da mineralizacdo da matéria organica (CERRI et al., 2001).

Os sistemas bioldgicos requerem elementos quimicos que déem suporte
a vida. Dentre 92 elementos quimicos naturais, somente 18 sdo considerados
essenciais (Quadro 4), sem 0s quais as plantas nao podem crescer e completar
seus ciclos, estando os residuos organicos entre as principais fontes naturais
deste nutrientes.

A absorcado de nutrientes do solo pelas raizes da-se por trés processos:
intercepcédo radicular, fluxo de massa e difusdo. O sistema radicular, ao de-
senvolver-se, encontra-se com 0s nutrientes, que podem ser absorvidos pelo
processo de intercepcao radicular. A dgua esta constantemente sendo absor-
vida, movendo-se até a superficie das raizes e penetrando nela, arrastando
diversos solutos, que sao absorvidos pelo processo do fluxo de massa. Por
causa da absorcdo de nutrientes, cria-se o gradiente de concentracdo na
solucao do solo préximo da superficie das raizes, dai porque o fluxo de massa
atende quase que completamente as necessidades da planta (PRIMAVESI,

1990). Os resultados em termos de umidade do solo mostraram que existe
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Quadro 3 - Valores médios das analises de nutrientes de acoita-cavalo (Lueha grandiflora), angico (Anandenanthera colubrina
var. cebil), canela (Ocotea odorifera), catuaba (Trichilia catigua), caroba (Jacaranda macrantha), espinheira
(Maytenus aquifolia), espinheira-santa (Maytenus robusta), guacatonga (Casearia sylvestris) e negramina (Siparuna
guianensis) — espécies medicinais estudadas na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

Espécies vegetais | Partes Zn | Fe | Cu | Mn Mg | Ca | K | S | P | Ni | No
(mg/kg) (dag/kg)
Angico Cascas 13,933 65,533 2,517 | 825,333 0,087 1,840 2,833 0,062 0,026 0,054 1,069
Folha 13,617 | 675,583 12,883 |2497,917 0,338 0,802 9,167 0,198 0,099 0,031 2,107
Acoita Galho 70,200 | 103,833 18,900 | 764,683 0,382 0,630 7,917 0,056 0,041 0,038 0,746
Casca 54,950 | 113,050 9,967 | 184,683 0,353 1,767 5,417 0,037 0,024 0,010 0,848
Folha 14,467 | 240,383 9,683 83,583 0,116 0,678 5,625 0,149 0,068 0,013 1,860
Canela Galho 22,033 | 163,250 8,400 | 227,133 0,036 0,509 8,583 0,089 0,054 0,006 1,069
Casca 8,417 51,000 6,550 | 156,550 0,021 1,300 4,167 0,161 0,031 0,002 1,134
Caroba Folha 16,883 | 335,250 14,750 15,283 0,147 0,234 5,417 0,128 0,115 0,002 2,715
Galho 20,950 66,783 10,317 55,033 0,080 0,201 8,083 0,101 0,093 0,005 0,971
Catuaba Folha 23,850 | 452,067 15,367 | 139,817 0,323 0,980 14,792 0,209 0,094 0,043 2,551
Galho 28,317 | 136,783 9,433 42,400 0,135 0,562 9,167 0,119 0,061 0,073 0,903
Espinheira-santa Folha 18,300 | 226,217 8,717 | 139,150 0,645 0,563 10,833 0,186 0,065 0,012 1,630
Galho 13,783 | 104,617 9,217 42,183 0,127 0,278 3,167 0,079 0,048 0,003 0,830
Espinheira Folha 15,350 | 168,750 8,150 | 692,250 0,830 0,464 46,875 0,160 0,078 0,003 1,840
Galho 15,050 | 194,000 12,500 | 1149,50 0,236 0,523 11,875 0,105 0,037 0,004 1,013
Guacatonga Folha 46,967 | 381,733 12,883 | 228,267 0,409 0,789 31,250 0,200 0,125 0,021 2,877
Galho 71,367 65,017 10,583 | 153,767 0,174 0,889 14,000 0,081 0,060 0,005 0,880
Negramina Folha 19,000 | 337,350 11,267 |2766,667 0,814 1,225 13,333 0,149 0,090 0,024 2,850
Galho 29,717 | 107,333 5,783 | 109,183 0,179 0,420 5,667 0,071 0,046 0,011 1,273




Quadro 4 - Elementos essenciais ao crescimento vegetal e respectivas fontes

Macronutrientes Micronutrientes
(> 0,1% da matéria seca da planta) (<0,1% da MS da planta)
Ar e Agua Solos Solos
Carbono (COy) Nitrogénio (NOs-, NH4*) Ferro (Fe2*)
Hidrogénio (H20) Fasforo (HoPO4-, HPO42) Manganés (Mn2+)
Oxigénio (02, H20) Potassio (K*) Boro (HBOs)
Calcio (Caz+) Zinco (Zn2+)
Magnésio (Mg2*) Cobre (Cu2¥)
Enxofre (SO42) Cloro (CI")
Cobalto (Co?*)
Molibdénio (M0O42)
Niquel (Niz2*)

Fonte: adaptado de CERRI et al. (2001).

diferenca entre os locais de coleta e os teores de umidade do solo. As coletas
realizadas em parcelas localizadas nas baixadas tiveram menor valor na
porcentagem de umidade (17,3 a 19,%), enquanto nas parcelas localizadas em
locais mais altos e acidentados os valores ficaram entre 23,37 a 27,63%. As
baixadas, na Mata da Silvicultura, sao formadas pelo solo Podzélico Vermelho-
Amarelo Cambico fase terraco, sendo este mais fértil, menos acido e com
baixos teores de aluminio trocavel. Nas por¢des mais altas e inclinadas ocorre
o Latossolo Vermelho-Amarelo Alico (CORREA, 1984; MEIRA-NETO, 1997). As
variagfes no teor de umidade devem ser decorrentes da baixa permeabilidade
dos solos de terrago, muito planos e argilosos, com drenagem deficiente
nesses sistemas; em algumas épocas do ano, isso faz com que haja grande
concentracdo de compostos de manganés, segundo RESENDE (1988), lem-
brando que os gnaisses, material de origem, s&o ricos em manganés. Isso
confirma os resultados da andlise de solo da populacdo de Maytenus aquifolia,
localizada em area de baixada, cujos valores foram extremamente altos quanto
ao manganés no solo. Os galhos mostraram valores altos de manganés. Por
outro lado, na analise foliar da espécie negramina (Siparuna guianensis), em
todas as repeticoes, foram detectados valores excessivos de manganés, indi-
cando niveis criticos segundo os padrfes aceitos, sendo muito maiores que 0s
valores encontrados nas espécies perenes. Ja nos solos de negramina ocorrem
0s menores valores de manganés, indicando retranslocacdo deste nutriente.
No acoita-cavalo (Luehea grandiflora) também os valores de manganés séao

altos nas folhas, enquanto nos solos os niveis foram classificados como bons
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na camada de 0-20 cm e altos na camada de 20-40 cm. De acordo com KIEHL
(1985), em solos acidos e ricos em manganés pode ocorrer toxidez causada
pelo excesso do micronutriente. Contudo, nao foi constatado nenhum sintoma
de toxidez nessas espécies. Conforme YUYAMA et al. (1997), geralmente, as
frutas e as hortalicas sédo boas fonte de manganés, entretanto isso depende do
contelido deste elemento no solo. TAIZ e ZEIGER (1991) discutem a classi-
ficacdo em macronutrientes e micronutrientes, considerando que esta classifi-
cacao dificulta justificar fisiologicamente os casos de plantas que tém tanto
ferro ou manganés como enxofre ou magnésio.

O manganés ativa inUmeras enzimas nas células vegetais, entre elas as
descarboxilases e deidrogenases, que estao envolvidas no metabolismo prima-
rio e secundario. Em folhas de soja a caréncia de manganés reduz o teor de
carotendides, substancias classificadas como tetraterpenos, que atuam como
pigmentos acessoérios na fotossintese e agentes fotoprotetores dos tecidos
fotossintéticos (TAIZ e ZEIGER, 1991; PRIMAVESI, 1990).

O zinco, outro microelemento analisado, esteve presente em maiores
concentracdes nos galhos de acoita-cavalo e guacatonga; altos valores de ferro
foram constatados nas folhas de acoita-cavalo, caroba, catuaba, guacatonga e
negramina; o cobre mostrou baixos teores em todas as espécies, sendo o
menor valor observado nas cascas de angico. O magnésio esteve presente em
baixas concentragdes no angico e na canela, estando os resultados de canela
abaixo daqueles encontrados por DRUMOND et al. (1997). Os maiores con-
teuidos de célcio foram obtidos nas cascas de angico, acoita-cavalo e canela,
porém nas folhas de negramina os valores estdo proximos ao das cascas. Os
menores teores de enxofre foram encontrados nas cascas de Acoita-cavalo
(0,037 dag/kg), e os maiores, nas folhas de acoita-cavalo e guacatonga. O
fosforo, em comparacdo com os valores de referéncia citados por MARTINEZ
et al. (1999), mostrou valores muito baixos nas analises dos tecidos vegetais,
havendo menores teores nas cascas. O nitrogénio total (nitrato + nitrogénio
organico) foi maior em folhas de negramina, guacatonga, catuaba e caroba.
Os teores de potassio podem ser considerados altos nas folhas de catuaba,
espinheira-santa e negramina e muito altos nas folhas espinheira, guaca-
tonga.

HEINRICHS e MALAVOLTA (2000), analisando a composi¢ao mineral da
erva-mate (llex paraguariensis), constataram que os elementos em maior con-

centracdo na matéria seca foram o magnésio e 0 manganés; na infuséo da
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erva-mate encontraram altas concentracdes de potassio, magnésio e man-
ganés, intermediarias concentracdes de enxofre, calcio e foésforo e baixas de
aluminio.

As diferencas nas concentracgdes de nutrientes, entre as espécies, e a
distribuicdo entre as partes vegetais permitem reconhecer as estimativas de
exportacdo de nutrientes, no caso das colheitas de partes medicinais. Por
outro lado, traz informacfes sobre a retranslocacédo de nutrientes, do solo a
planta e vice-versa. Nos plantios de enriquecimento devem-se privilegiar espé-
cies que possam contribuir com a fertilidade do solo, por meio da ciclagem,
bem como equilibrar as demandas nutricionais. De acordo DRUMOND et al.
(1997), em plantios mistos, é aconselhado usar espécies mais exigentes em

determinados nutrientes proximas de outras menos exigentes.

Il1. Analise Qualitativa de Metabdlitos Secundarios

A técnica cromatografica em camada delgada (CCD) é utilizada para
muitos fins, principalmente relacionada com o controle de qualidade, pois
fornece informacdes basicas sobre a caracterizagédo fitoquimica das espécies
medicinais e aromaticas, sendo por isso empregada em industrias de alimen-
tos, cosméticos, laboratorios, etc. (SIQUEIRA et al., 1987). Esta técnica é piloto
de outras analises cromatograficas mais refinadas, com algumas vantagens
sobre outros métodos, incluindo simplicidade de equipamentos, baixo custo e
rapidez nas analises (WITKIEWICZ e BLADEK, 1986).

Nas espécies medicinais nativas, a cromatografia em camada delgada é
particularmente importante no avanco do conhecimento fitoquimico dessas
espécies, considerando a falta de informacfGes quanto a presenca de meta-
bdlitos secundarios. Assim, esses estudos basicos podem revelar a existéncia
de gradientes quimicos na distribuicdo de principios ativos nos vegetais,
relacionados com os fatores ecolégicos e fisioldgicos.

As analises comparativas mensais da presenca dos metabodlitos secun-
darios nas espécies medicinais estado ilustradas nas Figuras 10 a 17. Os
resultados mostraram que existem diferengcas na producédo de metabdlitos nos
espécimens analisados, e ocorreram particularidades em funcao de microam-
bientes, fenologia, idades, pressdes de herbivoria, além dos fatores genéticos.

Os métodos utilizados foram eficientes na analise qualitativa de flavo-

noides, terpenos, alcaldides e saponinas. A maior dificuldade foi desenvolver
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os sistemas de solventes. Em muitas espécies medicinais e arométicas, princi-
palmente naquelas de maior valor comercial e aquelas que historicamente sdo
empregadas na fitoterapia, que incluem mentas (Mentha spp.), alecrim
(Rosmarinus officinalis), ginko (GinKo biloba), dedaleira (Digitalis purpurea) e
outras, é possivel encontrar as descri¢cdes dos melhores sistemas de solventes
de cromatografia em camada delgada (WAGNER e BLADT, 1995).

DAVYT et al. (1991), estudando a caracterizacao fitoquimica de 22 espé-
cies utilizadas na medicina popular do Uruguai, por meio da CCD, encon-
traram 12 resultados positivos guanto a alcaldides; sete espécies mostraram a
presenca de saponinas e taninos e todas com resultados positivos de flavo-
néides. LEITE et al. (1999), por meio da CCD, identificaram grupos quimicos
de relevancia terapéutica na tintura de sete-sangrias (Cuphea carthagenensis),
estando entre eles os taninos, flavonodides e esteroéides.

Nas analises dos extratos de acoita-cavalo e catuaba foi constatado que
os flavonodides e terpenos estdo presentes em todas as amostras coletadas nos
meses analisados. Porém, nas outras espécies foi possivel identificar a exis-
téncia da variabilidade quimica sazonal, em funcédo da época de coleta. Em
Maytenus aquifolia, por exemplo, observou-se oscilacdo na producédo dos
metabolitos analisados, podendo, provavelmente, haver correlacdo entre a
producéo de terpenos e a de flavondides nesta espécie. Entretanto, esse com-
portamento ndo ocorreu em Maytenus robusta, em que flavondides nao estéo
presentes na primavera.

De acordo com TIBERTI et al. (2000), a cromatografia em camada del-
gada, com o uso de reveladores especificos, permitiu identificar flavondéides
presentes em Maytenus aquifolia e M. ilicifolia, sendo estes derivados de
quercetina e kaempferol.

Segundo SHARAPIN (1999), a cromatografia em camada delgada é
técnica segura de identificacdo de drogas, possibilitando a identificacdo de
extratos vegetais. O perfil cromatografico também pode ser comparado com o
perfil da droga auténtica. Contudo, deve-se caracterizar também a variabi-
lidade quimica das espécies medicinais, que reflete a qualidade da matéria-
prima, sendo de grande importancia no processo de industrializacdo de
plantas medicinais. WAGNER e BLADT (1995) ressaltam que a CCD fornece o
‘fingerprint’ ou a digital de extratos vegetais, podendo ser usada na analise de

drogas combinadas e em preparacdes fitoterapicas.
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Figura 10 - Analise de cromatografia em camada delgada para caracterizacao
fitoquimica dos extratos etanodlicos de acgoita-cavalo (Luehea
grandiflora).
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Figura 11 - Analise de cromatografia em camada delgada para caracterizacao
fitoquimica dos extratos etandlicos de angico (Anadenanthera
colubrina var. cebil).
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Figura 12 - Analise de cromatografia em camada delgada para caracterizacao
fitoquimica dos extratos etanélicos de canela (Ocotea odorifera).
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Figura 13 - Analise de cromatografia em camada delgada para caracte-
rizacdo fitoquimica dos extratos etandlicos de caroba (Jacaranda
macrantha).
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Figura 14 - Analise de cromatografia em camada delgada para caracterizacao
fitoquimica dos extratos etanélicos de catuaba (Trichilia catigua).
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Figura 15 - Analise de cromatografia em camada delgada para caracterizacao
fitoquimica dos extratos etandlicos de guacatonga (Casearia
sylvestris).

237



O Flavonodides
O Alcaldides

O Terpenos

N
L
Il

N
i
\
\
|
|
I
\

Caracterizacao fitoquimice
(namero de individuos)
w
l
\
l
\

H
|
[
[
\
|
\
\
l
\

T

|

0 T T T T T T

Meses

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 16 — Analise de cromatografia em camada delgada para caracte-
etandlicos de Negramina
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Figura 17 - Analise de cromatografia em camada delgada para caracterizacao
etanolicos
(Maytenus robusta) e espinheira (Maytenus aquifolium).

fitoquimica dos extratos
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I1l. Correlacdo de Pearson entre a Producédo de Metabdlitos Secundarios e
os Pardmetros Edafocliméticos

Os resultados das analises de correlacdo de Pearson, referentes a teor
de 6leo essencial e parametros edafoclimaticos, se encontram nos Quadros 5 e
6, para canela (Ocotea odorifera); Quadros 7 e 8, para catuaba (Trichilia
catigua); Quadros 9 e 10, para guacatonga (Casearia sylvestris); e Quadros 11
e 12, para negramina (Siparuna guianensis).

Entre os parametros climaticos analisados, a radiacédo teve correlacéo
negativa com o teor de 6leo essencial nos galhos de negramina, entretanto em
canela a radiacdo mostrou correlagdo positiva com o teor de 6leo nas cascas,
como também a pluviosidade. Catuaba e guacatonga com pluviosidade tiveram
correlacdo negativa como teor de 6leo nos galhos e nas folhas, respectivamen-
te. Também na catuaba a umidade do ar e a temperatura se correlacionaram
negativamente com o teor de 6leo nos galhos, ao passo que na guacatonga a
correlacéo foi positiva com a umidade do ar e o conteudo de 6leo nos galhos.
Entre as partes vegetais, houve correlacdo positiva com o teor de 6leo nos
galhos e nas cascas; na catuaba a correlacdo nao foi significativa, embora
tenha sido positiva, e esse mesmo comportamento foi observado em guaca-
tonga; em negramina, houve correlagdo positiva alta com o teor de 6leo nas
folhas e nos galhos.

Os nutrientes decorrentes da decomposicdo da serrapilheira, presentes
no horizonte A do solo, sdo disponibilizados a planta, de maneira geral, em
tempo menor do que aguele que separa as estac¢des do ano (120 dias). Segun-
do ZOU et al. (1995), o alto fluxo de elementos provenientes da decomposic¢éo
da serrapilheira é determinado principalmente nos 100 primeiros dias.

As correlacgbes positivas mais altas foram determinadas pelo conteddo
de ferro e 6leo nas folhas de Canela; ja o conteddo de potassio teve correlacéao
negativa com o teor de 6leo nas cascas. O fosforo, em Catuaba, mostrou
correlacdo negativa com o teor de 6leo essencial nos galhos; em Guacatonga, o
fosforo e o calcio mostraram correlacéo positiva com o teor de 6leo nas folhas,
quanto aos galhos o conteudo de fésforo teve correlacdo negativa. Em
Negramina nédo houve correlacao significativa entre os elementos minerais e 0
teor de 6leo essencial.

Os elementos quimicos possuem varios fun¢des na plantas, como com-
ponentes estruturais de metabdlitos, ativadores enzimaticos, armazenamento
e transferéncia de energia, metabolismo de &cidos organicos, sintese de
metabdlitos primarios e secundarios (TAIZ e ZEIGER, 1991).
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De acordo com PRIMAVESI (1990), a producao de metabdlitos secun-
déarios pode ser influenciada pela concentracdo de qualquer nutriente; assim,
verifica-se que a deficiéncia de boro aumenta a producédo de alcaldides nas
plantas de fumo (Nicotiana tabacum).

Os resultados das correlacfes de Pearson, entre o teor de tanino e os
parametros efadoclimaticos, em angico (Anadenanthera colubrina var. cebil),
acoita-cavalo (Luehea grandiflora) e caroba (Jacaranda macrantha), se
encontram nos Quadros 13 a 18.

No angico, pode-se constatar que os parametros climaticos ndo mostra-
ram correlagdes significativas quanto ao teor de tanino (Quadro 13). Entre os
nutrientes, o magnésio teve correlacdo negativa, significativa, mais alta com o
teor de tanino (Quadro 14). O teor de tanino nas folhas de acoita-cavalo
mostrou correlacdo positiva com o teor de tanino nos galhos, e este com o teor
de tanino nas cascas. A umidade e a temperatura do vegetal mostraram
correlacdo negativa com o teor de tanino dos galhos e das cascas; a radiacao e
a pluviosidade mostraram correlacdo negativa com o tanino (Quadro 15).
Quanto aos nutrientes, o conteudo de ferro esta associado com o teor de
tanino nas folhas, enquanto o nitrato e o0 manganés foram os elementos que
mostraram correlacdo positiva com o tanino dos galhos. A correlagcdo negativa
significativa foi observada entre teor de tanino nas folhas e contelido de mag-
nésio e calcio; teor de tanino nos galhos e contetido de calcio e potassio; e, nas
cascas, foram o magnésio, o fosforo e o nitrogénio organico que mostraram
correlacdo negativa com o teor de tanino (Quadro 16).

Na caroba, verificou-se que a umidade e a temperatura ambiente mos-
traram correlagéo positiva com o teor de tanino nas folhas; nos galhos todos
0s parametros climéticos estiveram associados positivamente com a producgao
de tanino (Quadro 17). O potassio mostrou correlacdo positiva com a producao
de tanino nas folhas, ja o manganés, o enxofre e o nitrato mostraram signi-
ficante correlacdo negativa (Quadro 18).

Nos Quadro 19 e 20 estdo os resultados de producédo de friedelina e as
correlagbes com o0s parametros edafocliméaticos na espinheira (Maytenus
aquifolia). A associacdo positiva significativa foi mostrada entre a producéo de
friedelina nas folhas e a radiagdo. Os conteudos de zinco, manganés e fésforo
também estiveram associados positivamente com a producao de friedelina nas

folhas, enquanto nos galhos foram os contedos de magnésio e o fésforo.
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Em espinheira-santa (Maytenus robusta) foi observada a associacéo
positiva entre a producédo de friedelina nas folhas e a umidade do ar; nos
galhos, com excecdo da radiacdo, os outros parametros mostraram significante
correlacdo negativa com a producédo de friedelina (Quadro 21). O zinco e o
fosforo mostraram correlacdo negativa com a friedelina nas folhas, enquanto
nos galhos foram o ferro, o potassio e o fésforo, com associacdo negativa; o
enxofre se correlacionou positiva e significativamente com a producdo de
friedelina nos galhos (Quadro 22).

Tanto os parametros microclimaticos quanto os edaficos responderam
pela variacdo na producdo de metabdlitos secundarios. RAO et al. (1998)
também verificaram correlacdo entre a producédo de latex em seringueira
(Hevea brasiliensis) e as condi¢cdes meteorolédgicas, havendo associagdo nega-
tiva entre temperatura ambiente, insolacdo (niumero de horas) e evapotrans-
piracao com a producao de latex, enquanto a pluviosidade mostrou correlacéo
positiva.

Em Quassia amara, tecnicamente manejada nas florestas tropicais
da Costa Rica, visando producdo de quasindides, substancia inseticida,
VILLALOBOS et al. (2000) verificaram que h& tendéncia de ocorrer menores
conteudos desse metabdlito secundéario nas populacdes que dispéem de maior
radiacdo; assim, os quasindides provavelmente sdo produzidos em maiores
gquantidades em condic6es desfavoraveis de crescimento, sendo substancias de
defesa e estratégia comum nas espécies que crescem no sub-bosque tropical.

A fitoquimica da comunidade é determinada rusticamente pela compo-
sicdo de espécies e mais polidamente pelos atributos ambientais do habitat, os
bidticos e abidticos. Os metabdlitos secundarios de plantas tém sido divididos
em duas categorias: 128) os monomeéricos tém sido referidos como toxinas,
assim como defesas qualitativas, ou defesas moveis, sendo caracterizados
pelos compostos com relativo baixo peso molecular, que usualmente séo
produzidos em pequenas quantidades, estando entre eles os terpenos, as
furanocuramarinas, os acidos fenélicos, os fenilpropandides e os flavondides; e
2a) os compostos poliméricos possuem peso molecular relativamente alto e
geralmente sdo produzidos em grandes quantidades, incluindo-se neste grupo
os taninos e as ligninas. Os compostos monomeéricos sao facilmente decom-
postos na serrapilheira, ao contrario dos poliméricos, que estao correlacio-

nados negativamente com a taxa de decomposicdo (HORNER et al., 1988).
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A caracterizacao ecologica de espécies silvestres com potencial de
manejo deve se basear nas investigagcdes que permitam reconhecer o nicho
ecoldgico da espécie, especialmente no caso das plantas medicinais e aroma-
ticas, em que as inter-relacbes resultam na producdo de metabdlitos secun-
darios desejaveis. Dessa forma, € indispensavel haver melhor compreensao
dos efeitos microclimaticos, das propriedades dos solos florestais, bem como
do potencial de incorporar as espécies potenciais, em sistemas de producao e

manejo.
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em individuos de canela (Ocotea odorifera), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

Quadro 5 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producao de 6leo essencial e condicdes microclimaticas observadas

OLF (%) OLG (%) OLC (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiagdo (Lux) | Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
OLF (%) 1,00
OLG (%) 0,1478 1,00
OLC (%) 0,3350 0,5223** 1,00
Umid. ar (%) 0,3548* 0,0934 0,1147 1,00
T. Amb. (°C) 0,3029 0,2867 0,2730 0,7090** 1,00
Radiacéo (Lux) 0,0382 0,4274* 0,5906** 0,0189 0,5306** 1,00
Temp.Veg. (°C) 0,3747* 0,3263 0,3262 0,7180** 0,9865** 0,5271** 1,00
Pluv. (mm) 0,3289 0,4477* 0,5426** 0,6230** 0,9182** 0,6226** 0,9365** 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testet.

Quadro 6 — Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de 6leo essencial e condi¢cdes edaficas observadas em
individuos de canela (Ocotea odorifera), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

OLF (%) | OLG (%) | OLC (%) Zn Fe Cu Mn Mg Ca K S P Ni N. org.
OLF (%) | 1,00
OLG %) | 0,1478 | 1,00
OLC (%) | 0,3350 | 05223~ | 1,00
Zn 0,1853 | 0,1352 | 0,2382 | 1,00
Fe 06494 | 02456 | 01545 |-00567 | 1,00
Cu 00447 | 00701 | 00389 |-01578 | 00117 | 1,00
Mn 02137 |-00719 | 02014 |-01312 |-01378 | 00543 | 1,00
Mg 02600 | 02778 | 02883 |-01520 |-03404 | 00190 | 06163* | 1,00
CA 02445 | 02743 | 03498 |-00418 |-02557 |-01124 | 02136 | 06620+ | 1,00
K 04733+ | 04248 | 06938* | 00320 |-02605 | 00162 |[-02402 |-02549 |[-01042 | 1,00
s 01289 | 01246 | 01868 | 02764 |-00498 |-02307 | -os052+ |-03061* | 00865 |-00604 | 1,00
P 01968 | 03590 | 03436 |-00178 |-01383 | 00930 | 02313 | 06533+ | 07528~ | 00279 |-01665 | 1,00
Ni 01499 | 03838* | 03903 |-01308 |-00953 | 01065 | 01821 | 06330 | 06745 |-01436 |-01409 | 09590+ | 1,00
Norg 0119 |-01584 |-03142 | 02622 | -03263 | 02004 |-00892 |-00164 |-01038 | 04831* | 0,0471 | 0,0720 | 0,0177 | 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo teste t.



em individuos de catigua (Trichilia catigua), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

Quadro 7 — Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de 6leo essencial e condi¢cbes microclimaticas observadas

OLF (%) OLG (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiacgéo (Lux) Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
OLF (%) 1,00
OLG (%) 0,2171 1,00
Umid. ar (%) -0,0507 -0,3612* 1,00
T. Amb. (°C) -0,0533 -0,4313* 0,7829** 1,00
Radiacao (Lux) -0,0015 -0,2298 -0,0403 0,3574* 1,00
Temp.Veg. (°C) -0,0774 -0,3796* 0,7748** 0,9756** 0,3284 1,00
Pluv. (mm) 0,0537 -0,4618* 0,6573** 0,9025** 0,5685** 0,8954** 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testet.

Quadro 8 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de 6leo

individuos de Catigua (Trichilia catigua), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

essencial e condicbes edéaficas observadas em

OLF (%) | OLG (%) Zn Fe Cu Mn Mg Ca K S P Ni N. org.
OLF (%) 1,00
OLG (%) 0,2171 1,00
Zn 0,2065 | -0,1633 1,00
Fe -0,0729 -0,0128 -0,1891 1,00
Cu -0,2447 0,2488 0,0216 0,4932* 1,00
Mn 0,0095 -0,0682 0,0829 -0,2186 -0,1675 1,00
Mg -0,0105 0,0228 0,0486 0,2887 0,0895 0,2952 1,00
Ca -0,1691 -0,0227 06236 | -0,1664 0,1413 -0,0685 0,0115 1,00
K 00325 01949 0094 -0,0799 0,0857 -0,2828 0,0890 0,3398 1,00
S -0,1505 0,1126 0,1205 06828 | -0,1656 03672* 03234 02272 -0,1935 1,00
P 0,0560 -0,3627* 0,0809 0,2290 -0,2050 0,0213 0,7300* | -0,2119 0,1260 -0,4619* 1,00
Ni 0,3065 0,0601 -0,1918 0,0722 -0,0826 0,3656* 0,1525 -04321* 01324 -0,0963 0,1429 1,00
Norg -0,2831 -0,2976 0,3265 -0,3080 0,0842 -0,0524 0,1880 0,3598* 05361* | 0,1573 0,2784 | -0,0190 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testeft.
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Quadro 9 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producéo de 6leo essencial e condicBes microcliméticas observadas
em individuos de guacatonga (Casearia sylvestris), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

OLF (%) OLG (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiacgéo (Lux) Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
OLF (%) 1,00
OLG (%) 0,1823 1,00
Umid. ar (%) 0,0835 0,3880* 1,00
T. Amb. (°C) -0,1747 0,3447 0,8756** 1,00
Radiacao (Lux) -0,1854 0,0860 -0,3696* -0,1555 1,00
Temp.Veg. (°C) -0,0926 0,0542 0,2924 0,4298* -0,1856 1,00
Pluv. (mm) -0,4873** -0,0353 0,1875 0,4046 0,4988** -0,0189 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testet.

Quadro 10 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producao de 6leo essencial e condi¢cBes edéaficas observadas em
individuos de guacatonga (Casearia sylvestris), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

OLF (%) | OLG (%) n Fe Cu Mn Mg Ca K p Ni N. org.
OLF (%) 1,00
OLG (%) 0,1823 1,00
Zn -0,4555* 0,0435 1,00
Fe -0,1170 -0,0478 0,1224 1,00
Cu -0,3679* 0,2677 0,5216* 0,2619 1,00
Mn -0,2464 0,2568 -0,0270 -0,2032 0,1678 1,00
Mg 04962+ -0,4547* 0,3403 -0,0711 -0,1125 0,1881 1,00
Ca 0,4498* 0,0650 0,2931 -0,3434* -0,1163 -0,3535* -0,1716 1,00
K 0,0001 00793 0,2067 -0,0116 0,1803 05472 -0,0824 0,1656 1,00
S -0,1331 0,2475 0,4944* 00575 0,4722* 03393 -0,1270 04315~ -0,2166
P 0,4136* -0,4588* 0,1310 -0,1469 -0,0332 0,0284 05735 | -0,3395 -0,0839 -0,4699* 1,00
Ni 0,2501 0,2359 0,2049 -0,0955 -0,2622 -0,3167 0,0734 04981 | -0,0112 0,1837 -0,1100 1,00
Norg -0,3623* -0,0405 0,7573* 0,0485 05671 | -0,1770 0,1032 0,3800* 0,3874* 05162 0,1733 0,1493 1,00

** 1% de significancia pelo testet.
* 5% de significancia pelo teste t.
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Quadro 11 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producéao de 6leo essencial e condi¢des microclimaticas observadas
em individuos de negramina (Siparuna guianensis), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

OLF (%) OLG (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiacgéo (Lux) Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
OLF (%) 1,00
OLG (%) 0,5930** 1,00
Umid. ar (%) -0,0756 0,0072 1,00
T. Amb. (°C) -0,0895 -0,1943 0,7052** 1,00
Radiacao (Lux) -0,3239 -0,3527* -0,1153 0,4339* 1,00
Temp.Veg. (°C) -0,1388 -0,1390 0,7441** 0,9362** 0,3768* 1,00
Pluv. (mm) -0,0894 -0,2086 0,6390** 0,8816** 0,5883** 0,8367** 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testet.

Quadro 12 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de 6leo essencial e condi¢cdes edaficas observadas em
individuos de negramina (Siparuna guianensis), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

OLF (%) OLG (%) n Fe Cu Mn Mg Ca K P Ni N. org.
OLF (%) 1,00
OLG (%) 0,5930* 1,00
Zn -0,0927 -0,1421 1,00
Fe 0,0865 0,1370 0,4275* 1,00
Cu 0,1500 0,1418 0,2760 0,3247 1,00
Mn -0,1438 -0,0852 -0,0979 -0,2543 -04922+ 1,00
Mg 02041 -0,2262 -0,0327 -0,1700 05115 0,4943* 1,00
Ca -0,0530 0,0180 0,3316 0,0549 0,0379 0,2147 0,2785 1,00
K 00246 0,0362 00590 -0,0009 0,1246 -0,4989* 0,1444 0,2590 1,00
S 0,1387 0,1144 0,4347* 04425¢ 0,2209 02219 0,0109 0,5391** | -0,2240 1,00
P -0,2939 -0,2994 -0,1324 -0,1641 -0,2417 0,1710 0,5963* | -0,4017* -0,0329 -0,4335* 1,00
Ni 00,1743 -0,2077 -0,1697 0,2508 0,1300 0,1061 -0,0272 -0,3911* -0,2456 0,0001 0,1301 1,00
Norg 0,0624 -0,2105 -0,0021 -0,1389 0,3337 0,2721 0,1928 0,0479 0,3306 0,0029 0,3414 0,6701 1,00

** 19 de significancia pelo teste t.
* 5% de significancia pelo teste .



Quadro 13 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de tanino e condi¢cGes microclimaticas observadas em
individuos de angico (Anadenanthera colubrina var cebil), na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG

TANC (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiacgéo (Lux) Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
TANC (%) 1,00
Umid. ar (%) 0,0873 1,00
T. Amb. (°C) 0,1294 0,5905** 1,00
Radiacéo (Lux) -0,4150 -0,2827 0,4185* 1,00
Temp.Veg. (°C) 0,0756 0,6817** 0,9774** 0,3411 1,00
Pluv. (mm) -0,0996 0,4721** 0,9262** 0,4978** 0,9194** 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testet.

e

de angico (Anadenanthera colubrina var cebil), na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG

Quadro 14 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producao de tanino e condicdes edaficas observadas em individuos

TANC (%) Zn Fe Cu Mn Mg Ca K S P Ni N. org.
TANC %0 1,00
Zn -0,1681 1,00
Fe 0,2992 0,1705 1,00
Cu 0,0745 0,6620™* 0,2635 1,00
Mn -0,2130 0,1072 -0,1958 02404 1,00
Mg 0,3426* 0,2525 -0,3666* 00474 0,5141* 1,00
Ca 0,0251 0,2128 -0,0627 0,2040 -0,3183 -0,0876 1,00
K 00017 05673 -0,1865 05712+ 00467 -0,0740 0,4804** 1,00
S -0,1411 -0,0658 01067 0,3043 -0,6309* -0,2434 01671 -0,4880 1,00
P -0,2613 -0,0526 -0,1779 -0,2764 0,1893 0,7359** -0,3935* -04710* -0,1429 1,00
Ni -0,1161 -0,1117 -0,0147 -0,2962 0,1825 0,2392 -0,0731 -0,0747 04227 04379* 1,00
Norg -0,1582 0,4341* -0,2514 0,3903 -0,0928 0,4959** 0,1218 0,2975 02459 0,3858* -0,4120 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo teste .
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Quadro 15 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de tanino e condi¢des microcliméticas observadas em

individuos de acoita-cavalo (Luehea grandiflora), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

TANF (%) TANG (%) TANC (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiagdo (Lux) | Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
TANF (%) 1,00
TANG (%) 0,4618* 1,00
TANC (%) 0,3217 0,5919** 1,00
Umid. ar (%) 0,1324 -0,3688* -0,2080 1,00
T. Amb. (°C) 0,0576 -0,3170 -0,2978 0,7151** 1,00
Radiagao (Lux) 0,0785 0,0098 -0,3446* 0,0347 0,4720** 1,00
Temp.Veg. (°C) 0,0718 -0,3466* -0,2473 0,7333** 0,9446** 0,4981** 1,00
Pluv. (mm) -0,0187 -0,2334 -0,3727* 0,3857* 0,7675** 0,8189** 0,7813** 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo teste t.

Quadro 16 — Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producao de tanino e condicdes edéaficas observadas

de acoita-cavalo (Luehea grandiflora), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

em individuos

TANF (%) | TANG (%) | TANC®) | Zn Fe Cu Mn Mg Ca K S P Ni N. org.
TANF (%) 1,00
TANG (%) 0,4618*| 1,00
TANC (%) 0,3217| 05919*| 1,00
Zn -0,1901 | 0,1105| 0,2913| 1,00
Fe 05393*| 01716 | 02779 | 02615 | 1,00
Cu 01122 | 01253 | 03033 | 08852%| -00222 | 1,00
Mn 00150 | 03439*| 01195 | 02158 | 02122 | 00753 | 1,00
Mg 05616%| 01053 | -03791*| 00878 | 05552+| -00172 | 04453¢| 1,00
Ca 05340%| -04681*| 03410 | 04147¢| -Om450%| 02837 | 00044 | 01738 | 1,00
K 02011 | 0s014%| 0275 | 02311 | 03064 | 02336 | -04528*| 01002 | 03745*| 1,00
s 01938 | 00480 | 00474 | o04172*| 03280 | 04227*| 04308 | 01563 | 06533*| 01851 | 1,00
P 01893 | 01170 | -04479| 01705 | 01130 | 02112 | 01234 | 05875*| 02527 | 00513 | 03101 | 1,00
Ni 00213 | 0p451*| -00709 | 00134 | 01076 | 01470 | 01599 | 01547 | 03798*| 02281 | 00901 | 01062 | 1,00
Norg 02851 | 02147 | -04609*| 01455 | 03204 | 01525 | 00023 | 03991*| 04834*| 02619 | 03977 04033*| 0,0473| 1,00

** 1% de significancia pelo testet.
* 5% de significancia pelo teste t.
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Quadro 17 — Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de tanino e condi¢cbes microclimaticas observadas em
individuos de caroba (Jacaranda macrantha), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

TANF (%) TANG (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiacgéo (Lux) Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
TANF (%) 1,00
TANG (%) 0,1424 1,00
Umid. ar (%) 0,4029* 0,3950* 1,00
T. Amb. (°C) 0,6552** 0,4526* 0,7558** 1,00
Radiacao (Lux) -0,0256 0,4169* 0,0934 0,4257 1,00
Temp.Veg. (°C) 0,2838 0,6023** 0,7857** 0,8560** 0,5462** 1,00
Pluv. (mm) 0,2306 0,4585* 0,6812** 0,7574** 0,5275** 0,8719** 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testet.

Quadro 18 - Estimativa dos coeficientes de correlagdo entre producao de tanino e condi¢des edaficas observadas em individuos
de caroba (Jacaranda macrantha), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

TANF (%) | TANG (%) n Fe Cu Mn Mg Ca K S p Ni N. org.
TANF (%) 1,00
TANG (%) 01424 1,00
Zn -0,0215 0,1335 1,00
Fe -0,2192 -0,1670 0,2968 1,00
Cu 0,3351 -0,0768 0,7735** 0,2500 1,00
Mn 06410+ 0,0068 0,1358 0,0683 0,0190 1,00
Mg 01185 0,0217 -0,0748 -0,1083 00350 0,4864** 1,00
Ca -0,6330 -0,0281 0,3552* -0,1411 0,3974* 0,4289* 0,5006* 1,00
K 0,6840* 00136 00285 -0,1950 0,3262 -04298* 0,2476 0,2888 1,00
S -0,3852* -0,0398 0,3837* 00280 0,2695 03347 0,1878 0,6491** 0,0688 1,00
P 0,0589 0,1677 -0,3049 -0,0876 -0,4344* 0,1597 05828~ | -0,1726 0,0265 -0,3806* 1,00
Ni -0,4593* 0,0546 -0,1911 0,2548 -0,4689* 0,2362 0,0105 -0,3692* -0,3306 -0,0911 0,2586 1,00
Norg 0,1020 -0,0961 -0,1518 -0,1583 -0,1676 -0,1352 0,1390 0,0249 0,3433 02125 0,3320 | -0,1600 1,00

** 1% de significAncia pelo testet.
* 5% de significancia pelo teste t.
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Quadro 19 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producéo de friedelina e condi¢des microclimaticas observadas em
individuos de espinheira (Maytenus aquifolia), na Mata da Silvicultura, em Vigosa-MG

FRIEDF (%) FRIEDG (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiacgéo (Lux) Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
FRIEDF (%) 1,00
FRIEDG (%) 0,3404 1,00
Umid. ar (%) 0,1135 -0,1737 1,00
T. Amb. (°C) 0,1891 -0,2689 0,9384** 1,00
Radiacao (Lux) 0,7996** 0,1988 0,0661 0,1939 1,00
Temp.Veg. (°C) 0,3146 -0,2309 0,8783** 0,9738** 0,3768* 1,00
Pluv. (mm) 0,3123 -0,3360 0,7564** 0,9052** 0,1962 0,9053** 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testet.

Quadro 20 — Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de friedelina e condicbes

individuos de espinheira (Maytenus aquifolia), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

edaficas observadas em

FRIF (%) | FRIG %) Zn Fe Cu Mn Mg K B Ni N. org.
FRIF (%) 1,00
FRIG (%) 03404 | 1,00
Zn 04882+ [ -0,1005 | 1,00
Fe 03194 | 00765 | -0,0541 | 1,00
Cu 02053 | -02165 | 08575 | -03832* | 1,00
Mn 04211* | 02800 | 06068*| 06103*| 02590 1,00
Mg 00718 04435+ | -0079% 01727 08130 | -03022 1,00
Ca 02948 | 02735 | 02688 | -06050% | 06775*| 02315 | 01173 1,00
K 063 | 02448 03713 | 07592 | 06813*| 02439 | 02220 | 05650*| 1,00
s 01414 | 02605 | 02563 03191 01723 04522¢ | 02170 | 041578 | -04422% | 1,00
P 07269~ | 03594* | 04513 | 04597 | 02055 | 04320+ | 01991 | -03676* | 00053 | -03283 1,00
Ni 03081 | 09620 | 01446 | 0752+ | 02828 | -07708* | 03417 | o051 | 05731 | 02297 | -03610¢ | 1,00
Norg 01431 | 02375 | o7848~| 02739 | o09388*| 02741 | 02401 | opoOB*| 05380*| 04058 | 0,1010 | 08710 | 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testeft.
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Quadro 21 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producéao de friedelina e condi¢des microclimaticas observadas em
individuos de espinheira-santa (Maytenus robusta), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

FRIEDF (%) FRIEDG (%) Umid. ar (%) T. Amb. (°C) Radiac¢éo (Lux) Temp.Veg. (°C) Pluv. (mm)
FRIEDF (%) 1,00
FRIEDG (%) 0,0249 1,00
Umid. ar (%) 0,3579* -0,4592* 1,00
T. Amb. (°C) 0,1423 -0,6960** 0,7019** 1,00
Radiacao (Lux) -0,2582 -0,3150 -0,1535 0,3471* 1,00
Temp.Veg. (°C) 0,1596 -0,6724** 0,7359** 0,9447** 0,2300 1,00
Pluv. (mm) 0,1356 -0,6415** 0,4865** 0,7913** 0,5032** 0,7540** 1,00

** 19% de significanciapelo testet.
* 5% de significancia pelo testet.

Quadro 22 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo entre producdo de friedelina e condi¢des edaficas observadas em
individuos de espinheira-santa (Maytenus robusta), na Mata da Silvicultura, em Vicosa-MG

FRIF (%) | FRIG (%) Zn Fe Cu Mn Mg Ca K P Ni N. org.
FRIF (%) 1,00
FRIG (%) 00249 1,00
Zn 004100 [ 0,0729 | 1,00
Fe 02354 | -03834* | 0,1019 | 1,00
Cu 02329 | -00174 02199 03455* | 1,00
Mn 00414 0,1846 00593 | 02346 | 02639 1,00
Mg 00685 | -01629 0,1583 00235 | -00495 03479 | 1,00
Ca 0,2301 0,2050 0,7117% | 02007 00322 | 02769 0,0148 1,00
K 00253 03972 | 01024 01325 04643 | -05204* | -00852 0,1001 1,00
s 02011 06566 | 02135 | 03099 01122 02045 | -02229 03997 | 03319
P 04022+ | -05M6* | -01568 01716 | -03147 0,1618 06733+ | 02426 | -00270 | -05014= | 1,00
Ni 00470 | -00258 02787 0235 | 00760 | -00538 0,1219 01750 | -04570* | -00142 0,1482 1,00
Norg 0,1658 0,0953 0,1666 02234 06316 | 01528 0,0793 0,1196 04043 | oomo | 01112 | -0,2353 | 1,00

** 1% de significancia pelo testet.
* 5% de significancia pelo testeft.



CONCLUSOES

Foram computados 3.361 individuos das 11 espécies medicinais, que per-
mitiu reconhecer a estrutura populacional, bem como avaliar aspectos

ecolégicos que interferem no desenvolvimento dessas espécies.

O inventério de plantas medicinais forneceu subsidios sobre as possibili-

dades de exploracdo e manejo das plantas medicinais.

Negramina (Siparuna guianensis), japecanga (Smilax sp.), angico
(Anadenanthera colubrina var. cebil), espinheira (Maytenus aquifolia), cana-
de-macaco (Costus spiralis) canela (Ocotea odorifera); e Catuaba (Trichilia
catigua) foram as espécies com maior densidade populacional, estando as

trés primeiras amplamente distribuidas na area.

Os valores referentes as estimativas de densidade absoluta do estogue em
crescimento ou regeneracdo natural foram maiores em negramina, angico

espinheira, catuaba e canela.

Das 11 espécies estudadas, em nove constatou-se maior nimero de
individuos representantes no estrato médio e em duas espécies — caroba
(Jacaranda macrantha) e espinheira-santa (Maytenus robusta) — foi obser-

vado aumento no numero de representantes no estrato SUpEI’iOI’.

As espécies arbdéreas mostraram valores decrescentes de nimero de indivi-

duos, por hectare, nas classes de diametros maiores.

As colheitas periédicas das espécies medicinais arbéreas ajudaram a
conceber a idéia da producdo da biomassa medicinal, bem como inferir o
ciclo de corte. Assim, estima-se que o ciclo de corte para folhas e galhos
deve ser anual, prevendo as seguintes médias de producao por planta:
acoita-cavalo (retirada de 5% folhas = 473,46 g; galhos = 578,01 g); canela
(retirada de 5% = 636,12 g; galhos = 688,15 g); caroba (retirada de 20%
413,45 g; galhos = 258,45 g); catuaba (retirada de 5% = 495,53 g; galhos
519,15 Q); espinheira (retirada de 20% = 296,77 g; galhos = 339,37 g);
espinheira-santa (retirada de 5% = 371,54 g; galhos = 612,53 g); guacatonga
(retirada de 5% = 616,88 galhos = 641,27 g); e negramina (retirada de 5% =
353,54 g; galhos = 612,53 g).

As cascas removidas de canela e acgoita-cavalo iniciaram o processo de

regeneracdo mais rapidamente que as de angico, este representado por
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individuos de grande porte. As estimativas de producdo anual de cascas,
por planta, foram as seguintes: agoita-cavalo (retirada de 20% do perimetro
e 2 m de comprimento = 401,24 g); angico (retirada de 5% do perimetro e
2 m de comprimento = 1813,76 g); canela (retirada de 20% do perimetro e
2 m de comprimento = 164,51 g). As cascas devem ser removidas vertical-
mente, acompanhando a altura do fuste; pode-se retirar de 5 a 20% do
perimetro na largura, sem causar danos criticos aos individuos. O ciclo de
corte esta estimado em dois anos ou mais, dependendo da espécie e do
tamanho do individuo. Contudo, anualmente pode ser feita a colheita de
casca, devendo a remocdo ser efetuada no lado contrario da primeira
colheita, e assim sucessivamente. Os pontos cardeais podem orientar essa
acao, ficando assim organizada: 12 colheita: lado norte; 22 colheita: lado

sul; 32 colheita: lado leste; e 42 colheita: lado oeste.

O herbivorismo foi diferenciado entre os individuos amostrados, sendo
Luehea grandiflora, Maytenus robusta e Jacaranda macrantha as espécies

com maiores danos foliares.

Os resultados permitiram observar que os parametros climaticos recebem
influéncias dos distintos microclimas existentes dentro das areas amos-

trais, e debaixo do dossel predomina a auséncia de corrente forte de ar.

As variaveis selecionadas possibilitaram gerar 47 modelos de estimacao de
biomassa. Os modelos de estimativa de biomassa, nas espécies arboéreas,
incluiram os didmetros dos galhos, o comprimento dos galhos, e 0os pesos
de matéria seca de folhas e galhos. Nas espécies herbaceas, as melhores
correlacées foram obtidas com as variaveis namero de folhas, namero de
galhos, comprimento dos galhos e didmetro na altura da base. A incorpo-

racao das teorias contribuiu com o aumento da precisdo dos modelos.

As atividades realizadas na Mata da Silvicultura possibilitaram analisar e
avaliar os impactos ambientais causados nas atividades operacionais do

manejo de plantas medicinais, visando gerar recursos econémicos.

A valoracéo pelo preco de mercado das 11 espécies medicinais forneceu
informacfes basicas sobre a cadeia produtiva e a demanda desses pro-

dutos.

A variabilidade quimica sazonal foi observada em canela, guagatonga, acoi-

ta-cavalo, caroba, espinheira e espinheira-santa; cada espécie possui
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particularidades nas respostas ao meio ambiente, no crescimento vegetal e

em outras interagfes que sdo pertinentes as areas silvestres.

Em virtude da maximizacdo na producdo de principios ativos, da operacio-
nalidade das atividades e do menor custo de producao, podem-se definir as
melhores épocas de colheita de biomassa medicinal em nove espécies
medicinais: canela — primavera: cascas, verdo: folhas e galhos; catuaba -
inverno: folhas e galhos; guacatonga - outono e inverno: folhas; negramina
— outono: folhas e galhos; angico — outono: cascas; acoita-cavalo — inverno:
casca e galhos; caroba - verdo: folhas; espinheira — primavera: folhas e
galhos; Espinheira-santa - inverno: folhas e galhos. Em decorréncia da baixa
producdo de principios ativos e por ndo serem comercializadas, algumas
partes vegetais ndo devem ser colhidas, objetivando reduzir a exportagédo de

nutrientes.

Os resultados das correlagbes demonstraram como a interpretacdo ade-
quada da ecologia da espécie gera critérios fundamentais de manejo de

espécies medicinais, visando a qualidade da matéria-prima vegetal.

Os estudos fenoldgicos, cuja validade sera ampliada devido a sua conti-
nuidade, contribuiu com o conhecimento da biologia reprodutiva das espé-

cies medicinais, sendo esse aspecto fundamental na proposta de manejo.

As caracteristicas determinadas em 11 espécies medicinais revelam como o
recurso pode ser aproveitado em sistemas de manejo diversificado da

floresta.

O manejo de plantas medicinais deve ser realizado com apoio técnico e
cientifico, de maneira que novas praticas e conhecimentos aperfeicoem e
orientem as ag0les, a fim de que o processo tenha sustentabilidade ecol6-

gica, social e econémica.
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