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O estudo objetivou analisar floresta de area de Reserva Legal (RL) de savana
brasileira na perspectiva da conservacéo, reservatério de carbono organico e
biomassa medicinal para uso prospectivo das plantas medicinais nativas. Foi
realizado levantamento etnobotanico e etnofarmacolégico junto a comunidade
assentada em area rural do Estado do Tocantins, sendo eleitas 9 espécies
mais citadas (cajui-Anacardium othonianum; inharé-Brosimum gaudichaudii;
jatoba-Hymenaeae courbaril; jenipapo-Genipa americana, aroeira-
Myracrodruon urundeuva; negramina-Siparuna guianensis; barbatimao-
Stryphnodendron obovatum; assa peixe-Vernonia brasiliana, embauba-
Cecropia pachystachya). Foi feita a prospecgéo fitoquimica preliminar dos
extratos brutos foliares e triagem dos metabolitos secundarios potenciais de
atividades antimicrobianas. Os compostos fendlicos, terpenos e flavonoidicos
apresentaram positividade nos extratos da maioria das espécies, sugerindo
atividades antimicrobianas, antioxidantes e contra insetos. A RL é criada por lei
e ocupa localmente 35% da propriedade rural, tornando-se importante
reservatério de biomassa medicinal, mas esta sob tensdo ecoldgica. Nela foi
realizado inventario florestal de espécies lenhosas arboérea-arbustivas vivas
usando o método alométrico, identificando raro remanescente de Floresta
Estacional Semidecidua em meio a maior savana mundial, o Bioma Cerrado.
Foi feita a andlise da produtividade média da floresta pela area basal (m?.ha),
biomassa (ton.ha™") aérea viva e estoque de carbono (ton.ha™). O fragmento
de floresta foi considerado relativamente rico em espécies e diversidade ainda
mantida, mas com sinais de distirbios e dominada por poucas espécies. Sua
estrutura horizontal é sugestiva de condi¢des de regeneragao biética. E um
importante reservatério de plantas medicinais: mais da metade (57,5%) das
familias sdo de espécies medicinais, 19 de um total de 33; guardam 44% (27)
do total de espécies (61) e 63% (432) do total de individuos (686)
inventariados. As espécies medicinais tém importancia ecolégica para o
equilibrio da flora local, onde 80% estiveram representadas dentre as 10
espécies de maior indice de Valor de Importancia (IVI): Tetragastris altissima,
Chrysophyllum marginatum, Oenocarpus distichus, Sclerolobium paniculatum,
Simarouba versicolor, Alibertia macrophyilla, Siparuna guianensis, Maprounea
guianensis, Licania parvifolia e Physocalymma scaberrimum. A produtividade
medicinal foi alta para este tipo de fitofisionomia: biomassa de 183,2 ton. ha” e
carbono de 91,51 ton. ha™ representando 66% de toda biomassa e carbono
desta floresta de Cerrado.



Desta etapa foi eleita S. guianensis (Siparunaceae) para realizagéo de
bioensaio objetivando verificar atividade biolégica frente aos microorganismos
de interesse da agricultura familiar e da saude, sendo uma espécie medicinal
aromatica nativa e recomendada como prioritaria de conservagéo, com
validagdo medicinal popular local e disponibilidade de matéria prima medicinal
(3300 Kg.ha'1), conferindo a fragao foliar 38Kg/ha de extrato bruto e 5L/ha de
oleo essencial. Extratos brutos e 6leo essencial foliar foram obtidos e testados
em bioensaio in vitro feito por difusdo em disco, utilizando diferentes
concentragdes dos produtos naturais frente a bactérias gram-positivas
(Staphylococcus aureus ATCC 29213), bactérias gram-negativas (Escherichia.
coli ATCC 25922 e ATCC 35218; Pseudomonas aeruginosa ATCC 10145) e
fungos (Candida albicans ATCC 6258 e Fusarium oxysporum). O éleo
essencial inibiu o crescimento bacteriano de S. aureus nas concentragdes
brutas (380ug. mL'1), diluido a metade (190pg.mL'1) € a um quarto (95pg.mL'1).
E provavel que tal acdo seja devido aos componentes majoritarios
sesquiterpenos, como bisabolol e bisaboleno (10,35%), avaliados por
cromatografia gasosa (CG-SM; CG-FID). Para os extratos ndo houve
positividade quanto a agao antimicrobiana. Estudos prospectivos envolvendo
plantas medicinais nativas podem ajudar na conservagao da biodiversidade,
gerando subsidios para o desenvolvimento de atividades produtivas familiares
sustentaveis no dmbito de ecossistemas locais em lugar dos usos
inadequados atualmente praticados. Isto fortalece a politica de conservagao de
RL em assentamentos rurais e esta em sintonia com a politica publica de
aquecimento global e mudancas climaticas.
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This study aimed to analyse the Brazilian savanna forest from a Legal Reserve
(LR) area from a perspective of conservation, reservoir of organic carbon and
medicinal biomass for a prospective use of native medicinal plants. An
ethnobotanical and ethnopharmacological survey was carried out close to a
community settled in the rural area in the south of Tocantins, being selected 9
of the most cited species (cajui- Anacardium othonianum; inharé-Brosimum
gaudichaudii; jatoba-Hymenaeae courbaril; jenipapo-Genipa americana,
aroeira-Myracrodruon urundeuva; negramina-Siparuna guianensis; barbatimao-
Stryphnodendron obovatum; assa peixe-Vernonia brasiliana, embauba-
Cecropia pachystachya). Crude foliar extracts were subjected to a preliminary
phytochemical prospection and triage of secondary metabolites with
antimicrobial activity of potential interest in health and familiar agriculture.
Phenolic compounds, terpenes and flavonoids were detected in the extracts of
most species, which suggests the presence of antimicrobial, antioxidant and
anti-insect activities. It was evident the need to better know the LR as a
reservoir of medicinal biomass in an area under ecological tension where 35%
(610ha) of the property is LR and should be protected by law. Therefore, a
forest inventory of live woody species was performed using the allometric or
indirect method. This identified a rare remnant of Semidecidual Seasonal
Forest amidst the largest world savannah, the Cerrado biome. An analysis of
the forest average productivity per basal area (m?.ha), aerial live biomass
(ton.ha'1) and carbon stock was carried out. The forest fragment was
considered relatively rich in species and diversity, although showing signs of
disturbance and dominance by a few species. Its horizontal structure suggests
biotic regeneration conditions. It is an important reservoir of medicinal plants.
Of the families (57.5%) presenting medicinal species, 19 from a total of 33 are
represented in the area and contain 44% (27) of the total species (61) and 63%
(432) of the total individuals catalogued. Medicinal species have ecological
importance for the equilibrium of the local flora and represent 80% of the 10
species with higher Importance Value Index (IVI): Tetragastris altissima,
Chrysophyllum marginatum, Oenocarpus distichus, Sclerolobium paniculatum,
Simarouba versicolor, Alibertia macrophyilla, Siparuna guianensis, Maprounea
guianensis, Licania parvifolia e Physocalymma scaberrimum. Medicinal
productivity was high for this type of phytophysionomy: 183,2 ton. ha™ of
biomass and 91,51 ton. ha™ of carbon representing 66% of the total biomass
and carbon of this Cerrado forest. From this stage S. guianensis
(Siparunaceae) was selected for performing bioassays in order to verify its
biological activity against microorganisms of health and agricultural relevance.



This is a native aromatic medicinal plant recommended as priority for
conservation, with local popular medicinal validation and availability of
medicinal feedstock (3300 Kg.ha'1), with the foliar fraction giving 38Kg/ha of
crude extract and 5L/ha of essential oil. Foliar crude extracts and essential oil
were obtained and tested in vitro using a disk diffusion bioassay. Different
concentrations of these natural products were tested against gram-positive
bacteria (Staphylococcus aureus ATCC 29213), gram-negative bacteria
(Escherichia coli ATCC 25922 and ATCC 35218; Pseudomonas aeruginosa
ATCC 10145) and fungi (Candida albicans ATCC 6258 e Fusarium
oxysporum). The essential oil inhibited the growth of S. aureus in its crude
concentration (380pg.mL™), as well as diluted to half (190ug.mL™") and a
quarter strength (95pg.mL'1). It's likely that such action is due to
sesquiterpenes major components, such as bisabolol and bisabolene (10.35%),
measured by gas chromatography (GC-MS, GC-FID). Extracts did not exhibit
any antimicrobial activity against the microorganisms tested. The native
medicinal plants prospective market is an alternative that favours the
conservation of biodiversity while generating benefits for the development of
sustainable family productive activities within local ecosystems instead of the
current inappropriate uses. This strengthens conservation policies of Legal
Reserve in rural settlements and is in agreement with public policy on global
warming and climate changes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL E OBJETIVOS
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ESTADO DO TOCANTINS, BIOMA CERRADO, BRASIL: HOTSPOT DE
BIODIVERSIDADE MUNDIAL EM MEIO AO AGRONEGOCIO E AOS
ASSENTAMENTOS RURAIS

O Brasil ¢ um dos pafses mais extensos do mundo, com uma area de 8.515.767,049 km?
(IBGE, 2013), ocupando aproximadamente 1,6% da superficie terrestre, 5,7% das terras emersas,
21,5% do continente americano e 47% do territorio sulamericano.

O Estado do Tocantins fica na abrangéncia do bioma Cerrado, savana mais imida do planeta
e um dos ultimos e importantes Jozspor mundiais, dado a sua megabiodiversidade e ameagas (MYERS
et al., 2000; KLINK e MACHADO, 2005; AQUINO, WALTER e RIBEIRO, 2007; RIBEIRO ez 4/,
2011). A area territorial do Estado ocupa 3,2% (277.720,520 km?) do Pais, sendo pouco menor que
paises vizinhos da América do Sul como Equador e cerca de trés vezes maior que Portugal, Europa.
Esta localizado ao centro do Pais e sua logistica ¢é feita por rodovias, ferrovias e futuras hidrovias. O
agronegocio é no Estado o segmento produtivo predominante, conferindo ao Pafs uma importante
fronteira agricola. Isto o coloca sob alta tensio ecolégica na abrangéncia da Amazonia Legal. Nele
ocotrre ainda remanescente raro de formacio florestal no Pafs, sem associacio direta aos cursos de
agua, como as Florestas Estacionais Semideciduas. No passado, estas florestas integravam o corredor
de florestas secas do Planalto Central do Brasil e faziam conexdo com paises vizinhos. Estas
formagdes florestais estio desaparecendo do Cerrado (Felfili, Haidar e Carvalho, 2005) para dar lugar
as pastagens e aos monocultivos decorrentes do agronegocio, vocagdo econdémica do Pais. As
alteragcdes nesses ecossistemas levam as mudangas em fluxos de carbono para a atmosfera, em niveis
que irdo variar com a intensidade do distarbio (Paiva, Rezende e Pereira, 2011), que sdo decorrentes
do uso nao sustentavel que ocorre em grande parte deste tipo de remanescente florestal, comum em
propriedades privadas (SILVA ez al., 2004).

O bioma Cerrado é um continuo vegetacional que ocupa, ao centro do pais, 23% (240
milhoes de hectares) da sua area territorial, onde apenas 1,5% se encontram protegidos por meio de
Unidades de Conservacao e pouco mais de 2% por meio das vegetagdes ciliares ou matas de galerias e
Reserva Legal (RL), sendo estas as estratégias previstas na legislacdo brasileira para protegdo da sua
biodiversidade terrestre.

O Brasil tem lacunas na gestao publica que precisam ser resolvidas mediante os acordos
globais de reducao de emissoes de gases de efeito estufa até 2020, tendo potenciais para isto. Com

base na area total dos imoveis rurais e aplicando os percentuais de RL previstos no atual Cédigo
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Florestal (variando de 20, 35 a 80% da propriedade rural) para cada tipo de vegetacao, segundo dados
do Ipea (2011) e resultados de estudos de cenarios (Trindade, 2010; Garcia, 2012), o Brasil deveria
atender aos seguintes direcionamentos: possuir uma area total de 258,2 milhdes de hectares de RL e
reter 18,4 bilhdes toneladas de COo, caso as areas estivessem em perfeito estado de conservacao,
porém, mantém na pratica apenas 40% dessa area como ativo ambiental.

Neste contexto, a conservacdo de RL seria uma eficiente estratégia e essencial para
conservacao da biodiversidade no Pais, especialmente no bioma Cerrado. Isto porque a area ocupada
por UCs neste bioma ainda nao representa o que ¢ preconizado em escala mundial (10%) e nacional
(entre 3 a 5%) e mediante as dificuldades enfrentadas quanto a viabilizacao de novas areas fisicas para
esta finalidade. Portanto, é preciso considerar que a RL represente ndo apenas uma cota florestal
dedicada para o uso sustentivel da propriedade rural, mas, sim uma forma de compatibilizar um
sistema de areas protegidas privadas que sirva como corredor entre um sistema de areas protegidas
por UCs. Existem atualmente no Estado do Tocantins 370 assentamentos rurais. Neles as RLs sao
instituidas, porém, os agricultores familiares nem sempre as visualizam como um recurso de interesse
soberano pela conservacao da biodiversidade bem como ainda desconhecem as possibilidades de

estabelecer relagdes produtivas com esta area, sob regime de limitacao de uso.

RESERVA LEGAL EM ASSENTAMENTO DE PRODUTORES FAMILIARES RURAIS:
FONTE DE RECURSOS MEDICINAIS POTENCIAIS DE BIOATIVIDADE

Existe um cenario importante e possivel de viabilizagdo na pratica em assentamentos rurais
mediante a existéncia de um debate nacional em relagdo a viabilizacdo de politicas de servigos
ambientais. Parte-se do principio de que os estabelecimentos agropecuarios, sobretudo as pequenas
propriedades familiares, devam ser estimulados a conservar e recuperar suas RLs de forma a auferir
rendimentos mediante o uso sustentavel da floresta e mesmo por somente manté-las, sendo
compensados por poliiticas de servicos ambientais ecossistémicos. Esta iniciativa ¢é recente e
viabilizada em pouquissimos municipios brasileiros.

Dentre as inimeras vantagens, tem-se com a RL conservada uma contribuiciao valiosa para
manutengao da biodiversidade, o que eleva a probabilidade de sucesso na bioprospeccdo de recursos
genéticos com valor econémico, como farmacos, cosméticos e biodenfensivos agricolas. Nas RLs

estudos demonstram que metade da flora lenhosa tem uso medicinal (Aquino e Oliveira, 2006;
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Aquino, Walter e Ribeiro, 2007) alguns com comprovagio cientifica, outros validados pelo
conhecimento popular. Um grande nimero de metabolitos primarios ou secundarios, disponivel na
natureza e produzido por plantas, pode oferecer excelentes oportunidades para diversificar o controle
de pragas na agricultura (Souza Filho e Alves, 2002) e potenciais farmacos (BARREIRO e BOLZANI,
2009). Biodefensivos podem ser originados a partir de pesquisas com produtos naturais e assim
minimizar efeitos de contaminacdo ambiental, sendo um importante passo para uma agricultura
ecologicamente correta. Portanto, existem motivos para manter a vegetagao acima do solo tendo a RL
como estratégia por ser um dos principais reservatorios de estoques de carbono, evitando com isto
que o CO; e outros gases de efeito estufa sejam langcados na atmosfera no processo de desmatamento
e decomposi¢ao da biomassa e do carbono (IPEA, 2011).

O Brasil firmou acordos internacionais no ambito da politica publica relacionada com o
aquecimento global e mudangas climaticas. Existe um cenario de empresas, universidades, governos e
sociedade buscando soluc¢bes alternativas que requer mudanca da cultura produtiva recorrente da
economia verde. Assim, aos assentamentos rurais, mediante a escassés dos recursos pela pressio de
uso intenso em uma pequena por¢io de terra, resta trilhar um caminho de empreendimentos
produtivos familiares sustentiveis no ambito dos ecossistemas locais. E importante destacar que a
politica de reforma agraria no Brasil ¢ falha: falta planejamento e assisténcia pelos 6rgaos competentes
para que nesse tipo de distribuicao de terra as familias pudessem evitar os usos indevidos da terra, o
que gera conflito de uso e perda dos recursos, além de ndo contribuir para atender ao objetivo da
politica, que a priori, é de atenuar as desigualdades sociais. Mas mesmo diante deste cenario, existem
casos de sucesso no campo do uso sustentavel envolvendo recursos da flora medicinal em outros
importantes biomas brasileiros, a Caatinga e o Amazonico.

Portanto, conhecendo melhor a RL, seu status de conservacgao, sua guarda de plantas
medicinais de interesse biolégico bem como suas reservas de biomassa e carbono pode se esperar
resultados que estimulem a conservacio dessas areas, ainda sob pressdo antropica sem qualquer tipo
de manejo e infringindo a lei. Acredita-se que o desenvolvimento de estratégias produtivas,
dependentes de recursos nativos, pode significar possibilidades futuras de reparticio de beneficios,
gera conhecimento cientifico interdisciplinar no ambito da biologia e ecologia tropical e abrange
conhecimentos sobre a conservacio, o uso da biodiversidade medicinal do Cerrado e seu potencial

prospectivo.
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OBJETIVOS DA PESQUISA

A partir da contextualizagao, problematica e concepgao geral ja expostas no capitulo 1 dispoe-
se abaixo os objetivos da presente tese, onde cada objetivo especifico foi apresentado por meio de
capitulos (2, 3 e 4) estruturados em modelo de artigo cientifico. Ao final de tais exposi¢ées segue no
capitulo 5 uma discussdo geral, possibilitando uma conclusio mais ampla envolvendo a grande
questio geradora desta pesquisa que foi: O potencial prospectivo de plantas medicinais nativas de
Reserva Legal de areas privadas de assentamentos coletivos da agricultura familiar, uma vez
conhecido, pode auxiliar nas tomadas de decisao que favorecam a conservagao do bioma Cerrado, esta

importante savana brasileira e bozspor mundial?

OBJETIVO GERAL

- Analisar floresta de area de Reserva Legal de savana brasileira na perspectiva de reservatério e uso

prospectivo de plantas medicinais, biomassa e carbono organico

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar prospecgio fitoquimica preliminar de plantas do Cerrado de uso popular medicinal por

comunidade de assentamento rural, Estado do Tocantins;

- Analisar a conservagao e o reservatorio de biomassa medicinal e carbono em area de Reserva Legal,

Flotesta Estacional Semidecidua do Bioma Cerrado, em assentamento rural do Tocantins;

- Verificar atividade antimicrobiana de extrato e dleo essencial foliar de Siparuna guianensis e respectiva

biomassa medicinal em floresta de savana, Tocantins.
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RESUMO

Este estudo objetivou caracterizar qualitativamente grupos de metabodlitos secundarios e
alguns constituintes de 9 espécies de plantas medicinais nativas do cerrado utilizadas pela comunidade
rural do Assentamento Vale Verde, identificando potencialidades biolégicas e farmacologicas. As
informacoes referentes as plantas de uso medicinal foram obtidas por meio de estudos etnobotanicos
e etnofarmacolégicos, realizados no perfodo de 2010 a 2012. O material botanico coletado foi
identificado e depositado no Herbario da Universidade Federal do Tocantins, Porto Nacional (TO). O
extrato etandlico e metanodlico foi obtido a partir do material seco em estufa, filtrado e concentrado
em evaporador rotatorio sob pressao reduzida, pesados e novamente colocados em estufa por 24h a
50°C, obtendo o rendimento (m/m) resultante da relagio entre a massa de extrato concentrado e apds
seco. A analise fitoquimica das plantas selecionadas foi feita usando a metodologia da Prospecgao
Preliminar, realizando testes para detecgao de alguns constituintes importantes e dos principais grupos
de metabdlitos: saponinas, fendis e taninos, catequinas, esterdides e triterpendides, cumarinas,
antraquinonas e flavondides. Os testes foram considerados positivos através de reacOes de
precipitados com colora¢Ges, formagdes de espumas e manchas coloridas. Os testes fitoquimicos
realizados nos extratos revelarem a presenca de constituintes do metabolismo secundario das plantas
que podem contribuir para a identificagdo de marcadores quimicos para as espécies estudadas, sendo
estes indispensaveis para os testes de qualidade e integridade de fitoterapicos e uso popular mais
seguro das plantas medicinais, possibilitando melhor controle farmacognéstico dessas espécies e
direcionamento dos seus usos e aplicagdes na pesquisa pela bioatividade preliminarmente conhecida.
Neste caso, especialmente devido as atividades antimicrobianas, antioxidantes e contra insetos,
sugerindo relagio com a presenca de compostos fenoélicos e flavonoidicos, positivos nos extratos da
maioria das espécies. Estas informagdes sao inéditas no Tocantins e estratégicas para fortalecimento
das politicas de conservagio de Areas de Reserva Legal no ambito do Cerrado, bioma prioritario para
conservagao da biodiversidade, melhorando a caracterizagido dos recursos medicinais ainda disponiveis
na flora nativa regional bem como vislumbrando suas aplica¢des bioldgicas e farmacologicas.

Palavras-chave: Fitoquimica, Prospeccao, Plantas Medicinais, Cerrado, biodiversidade.
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ABSTRACT

This qualitative study aimed to characterize the groups of secondary metabolites and some
constituents of 9 species of medicinal plants used by native Cerrado rural community in the
Assentamento Vale Verde, identifying its biological and pharmacological potential. The information
on the medicinal plants was obtained through ethnobotanical and ethnopharmacological studies
petrformed in the period 2010-2012. The botanical material collected was identified and deposited in
the Herbarium of the Federal University of Tocantins, Porto Nacional (TO). The ethanolic and
methanolic extracts were obtained from the oven dried material, filtered and concentrated on a rotary
evaporator under reduced pressure, weighed and placed again in an oven for 24h at 50 ° C, and the
yield (m / m) resulting from the ratio of the mass extract concentrated and after dry. Phytochemical
analysis of selected plants was done using the methodology of Preliminary Prospecting to conduct
tests to detect of important constituents and the major groups of metabolites: saponins, phenols and
tannins, catechins, steroids and triterpenoids, coumarins, anthraquinones and flavonoids. The tests
were considered positive by reactions precipitated with colorations, formation of foams and colored
stains. Phytochemicals tests performed on extracts revealed the presence of constituents of secondary
metabolism of plants, which can help identify chemical markers of species. These, are indispensable
for testing quality and integrity of phytochemicals and safer popular use of medicinal plants enabling
better pharmacognostic control of these species and direction of its uses and applications in research
by preliminarily known bioactivity. Therefore, there, antimicrobial, antioxidant and anti insects, maybe
due to the presence of phenolic compounds and flavonoids, positive in extracts of most species. This
information is unprecedented in Tocantins and strategic strengthening of conservation policies Legal
Reserve Areas within the Cerrado, priority biome for biodiversity conservation, improving the
characterization of medicinal resources still available in native regional flora and their biological and
pharmacological applications.

Keywords: Phytochemistry, Prospecting, Medicinal Plants, Cerrado, biodiversity.
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INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais tem relevancia sécioeconémica muito grande na qualidade de
vida das comunidades de baixa renda, devido a sua alta disponibilidade, baixa toxicidade, risco minimo
de efeitos colaterais e principalmente aos baixos custos e/ou sem Onus comparados aos
medicamentos alopaticos (RODRIGUES e CARVALHO, 2001). Esta ¢ uma realidade muito comum
no meio rural brasileiro, associada também as dificuldades de acesso aos servicos basicos de saude
publica. O processo de levantamento, resgate de informagdes e identificagdo de espécies medicinais
nativas do Cerrado ¢é importante mediante o potencial econémico e medicinal dessas plantas
provenientes deste bioma (SILVA ez al., 2010), ainda pouco conhecido e com disponibilidade futura
comprometida devido 4 ameaca como desmatamento e queimadas, ameagando inclusive Areas de
Reserva Legal, o que tem levado a perda da biodiversidade medicinal.

Entretanto, as pesquisas ainda sdo poucas e existem lacunas referentes ao conhecimento
cientifico de compostos bioativos produzidos pelas espécies desse bioma, repercutindo em uma
realidade brasileira onde, embora se tenha a maior diversidade vegetal do mundo e muitas plantas
medicinais sejam de amplo conhecimento popular, o numero de informagdes sobre essas plantas tem
crescido apenas 8% anualmente (GUARIN-NETO e MORAIS, 2003; SILVA e7 al., 2010; CORREA e
SALGADO, 2011).

A pesquisa fitoquimica ¢ importante principalmente quando ainda nio sio dispostos todos os
estudos quimicos com espécies de interesse popular, tendo como objetivo conhecer os compostos
quimicos das espécies vegetais e avaliar sua presenca nos mesmos, identificando grupos de
metabdlitos secundarios relevantes (SIMOES ¢ al, 2004) tteis enquanto marcadores quimicos no
monitoramento das plantas medicinais em processo de domestica¢ao (LEITE, 2009), na qualidade da
matéria prima medicinal e na prospeccao da biodiversidade ou bioprospeccao (BRAGA, 2009). A
etnobotanica aplicada ao estudo de plantas medicinais trabalha em estreita cumplicidade com a
etnofarmacologia que consiste na exploragdo cientifica e interdisciplinar de agentes biologicamente
ativos, que sejam tradicionalmente empregados ou observados por determinado agrupamento humano
(LOPEZ, 2006). Assim, estas areas do conhecimento devem ser utilizadas em pesquisas de novas
substancias oriundas de plantas, tendo: a etnobotanica a incumbéncia de buscar informagbes a partir
do conhecimento de diferentes povos e etnias; a fitoquimica o desempenho de identificacao,
purificacdo, isolamento e caracterizagdo de principios ativos; e a farmacologia o estudo dos efeitos

farmacolégicos de extratos e dos constituintes quimicos isolados (ALBUQUERQUE e HANAZAKI,
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2000). Esta atuacao interdisciplinar ¢ necessaria ¢ amplia as buscas direcionadas para o campo da
bioatividade das plantas medicinais levando em conta também os aspectos agrotecnologicos,
microbiolégicos, farmacolégicos e biotecnologicos (FOGLIO ez al., 2000).

A orientacdao para tais estudos ocorre a partir dos usos indicados popularmente em medida
que a deteccdo de atividade biolégica nessas plantas é certamente mais seletiva do que em plantas
escolhidas ao acaso (YUNES, 2001). As plantas utilizadas na medicina tradicional estao sendo cada
vez mais estudadas por serem possiveis fontes de substancias com atividades antimicrobianas frente a
microorganismos prejudiciais a saide do homem (Mendes e a/, 2011), a agricultura e a pecuaria
(Correéa e Salgado, 2011) contribuindo para suas aplicagdes no campo da agroecologia.

No ambito da saude, a politica publica vigente no Brasil recomenda a promogao da
popularizagiao do uso de plantas medicinais e fitoterapia na aten¢ao primaria, entretanto, com eficacia,
seguranga ¢ praticas de conservagio da biodiversidade medicinal. Um dos fatores que contribui com
esta questdo no Pafs é a geracio de conhecimento sobre os principios ativos da matéria prima nos
varios biomas e seus respectivos ecossistemas, principalmente devido a grande extensio territorial e
plantas obtidas de varias localidades, levando as dificuldades quanto ao controle de qualidade dessas
opeoes terapéuticas (VILEGAS ez al., 2009). A triagem fitoquimica é um procedimento importante
pata bioprospecc¢ao das espécies vegetais de interesse farmacoldgico e/ou toxicologico. A composi¢io
quimica de um extrato pode ser conhecida através de testes quimicos qualitativos rapidos e de baixo
custo, sugerindo as possiveis classes de metabolitos secundarios de interesse (MATOS, 1997).

Diante deste contexto realizou-se o estudo fitoquimico preliminar com os extratos de folhas
de plantas medicinais do Cerrado de uso popular verificado a partir do levantamento etnobotanico e
etnofarmacolégico, realizados junto a comunidade rural do Assentamento rural Vale Verde, regido sul
do Estado do Tocantins. A abordagem fitoquimica de extratos etandlico e metandlico de 9 espécies
nativas medicinais do Cerrado foi priorizada na perspectiva de identificar os grupos de metabdlitos
secundarios e alguns constituintes, como catequinas presentes, vislumbrando resultados indicativos
para possiveis marcadores quimicos. Trata-se de uma contribui¢io para qualidade da matéria prima
visando aplica¢oes bioldgicas na agroecologia e na saude, com condutas terapéuticas mais seguras
relacionadas as plantas medicinais e aos fitoterapicos. A indicag¢ao popular relatada no levantamento
etnobotanico e etnofarmacolégico orientou a busca pelas atividades biologicas das espécies e
constituintes fitoquimicos relacionados de forma a justificar a adequagdo ou nao do uso medicinal
popular e futuros estudos de bioprospeccao envolvendo espécies de plantas medicinais promissoras e

nativas do Cerrado, bioma prioritario para conservagao da biodiversidade.
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MATERIAL E METODOS
LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Assentamento Vale Verde foi criado no dia 16 de abril de 2003, pela Portaria INCRA/SR-
26/N°09/2003. Esti localizado entre as coordenadas S 11° 52.582 W 048° 58.913 (Figura 1) e situado
a 15 km do perimetro urbano de Gurupi, no sul do Estado do Tocantins. Possui uma area total de
1765,18 hectares, tendo sido dimensionado para atender 100 familias, com area média de 10 hectares
por lote onde praticam agricultura e pecuaria de subsisténcia como principal atividade produtiva. A

area restante (35% do total) foi demarcada e preservada como Area de Reserva Legal comunitria

(INCRA/RURALTINS, 2004).
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Figura 1. Localizagio geografica do Assentamento rural Vale Verde, Municipio de Gurupi, Estado do
Tocantins, 2012.

LEVANTAMENTO ETNOBOTANICO E ETNOFARMACOLOGICO

Este levantamento foi realizado de janeiro a dezembro de 2010 por meio de uma entrevista
individual aplicada junto a um representante adulto de cada uma das cem (100) familias do

assentamento, preferencialmente de mais idade devido ao conhecimento acumulado. Foi utilizado um
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questionario estruturado, contendo perguntas abertas e fechadas, abordando sobre o perfil
s6ciodemografico, etnobotanica (origem do conhecimento, plantas utilizadas, classificagdio em nativas
ou exoticas, usos e indicagdes populares, incluindo usos produtivos alternativos) e etnofarmacologia

(doengas mais frequentes e respectivas condutas terapcuticas adotadas pela comunidade).

MATERIAL BOTANICO

As 9 espécies estudadas foram selecionadas por serem plantas medicinais nativas do bioma
Cerrado, presentes no Assentamento Vale Verde e cujos usos e indicagdes foram mais citadas no
levantamento etnobotanico e etnofarmacoloégico.

As folhas e flores das espécies medicinais nativas do Cerrado foram coletadas no
Assentamento no perfodo de janeiro a dezembro de acordo com a época de floragao e frutificagao de
cada espécie. As exsicatas das 9 espécies foram identificadas pelo Prof. DSc. Rodney Viana e
depositadas no herbario da Universidade Federal de Tocantis - UFT (campus de Porto Nacional -
TO), sendo: Anacardium othonianum Rizz. (S 11°52.814 W 048° 59.009; registro 10297); Brosimmum
gandichandii Trécul. (S 11°52.850 W 048°59.140; registro 10293); Cecropia pachystachya T.(S 11°52.817 W
048°58.991; registro 10.068); Hymenaeae conrbaril 1..(S 11°52.807 W 048°59.142, registro 10289); Jenipa
americana 1. (S 11°52.807 W 048°59.142; registro 10295); Myracrodruon urundenva Fr. All. (S 11°52.786
W 48°58.9406; registro 10290); Siparuna guianensis Aublet. (S 11°52.582 W 048°58.913; registro 10298);
Stryphnodendron obovatum Benth. (S 11°52.550 W 048°58.142; registro 10296); Vernonia brasiliana (1..)
Druce (S 11°52.853 W 048°59.014; registro 10292).

OBTENCAO DO EXTRATO

As folhas das 9 espécies estudadas foram coletadas e submetidas a secagem em estufa a
temperatura de 40°C (£0,5) por 3 dias e trituradas em moinho de facas tipo Willey (EDB-5). Os
extratos foram preparados a partir da pesagem de 100 g do p6 das folhas de cada espécie. Em seguida
fez-se a extragdo por maceracao em 500 ml de soluc¢io etandlica (alcool etilico marca Dinamica) a 95%
durante 7 dias, sendo C. pachystachya extraido com solug¢ao metandlica (alcool metilico, marca
Dinamica) a 95%. Os filtrados etandlico e metandlico foram concentrados em evaporador rotatério
sob pressao reduzida (temperatura de até 50° C) e em seguida pesados. Os concentrados foram secos

em estufa por 24h a 50°C e novamente pesados. Calculou-se o rendimento (%) do extrato
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concentrado e apds secagem, através da relagiao entre as massas (g) do extrato concentrado (m) e apos

sua secagem (m).

FITOQUIMICA E PROSPECCAO DOS CONSTITUINTES DA PLANTA

Os extratos etanolico (8) e metandlico (1) foram submetidos a uma série de reagbes de
caracterizagao fitoquimica: agucares redutores (reacao de Benedict: Fehling A usando como reagente o
sulfato cuprico/matca Synth e B usando hidréxido de sédio/marca Dinamica e tartarato de sodio e
potassio/marca F. Maia); saponinas (teste de espuma-agitacio); fendis e taninos (teagio com cloreto
férrico/marca Dinamica); esterdides e triterpenos (extracio com cloroférmio/marca Dindmica,
anidrido acético/marca Vetec e acido sulfurico/marca F. Maia), cumarinas (extragio com éter
etilico/marca Dindmica e observagio sob a luz ultravioleta), alcaléides (Reativos de Dragendorff
usando carbonato de bismuto/marca Vetec e iodeto de potissio/marca Caal nacional), catequinas
(reagdo com acido cloridrico/marca Dinamica e aquecimento), flavondides (reagio com magnésio
granulado/marca Vetec com acido cloridrico/marca Dindmica), antraquinonas (reagio com
tolueno/marca F. Maia e hidréxido de amonio/marca Synth). A metodologia utilizada seguiu Matos
(1997), Simdes ¢t al. (2004) e Miranda ¢f al. (2013). A presenca ou auséncia dos grupos de metabdlitos
secundarios e de alguns constituintes das 9 espécies estudadas foi verificada a partir da observagdo da
reagdo caracteristica esperada, indicando a presencga de resultado positivo ou negativo para cada grupo
e constituinte analisado (Matos, 1997). Esta reacao foi verificada nas solugdes configuradas nos tubos

de ensaio (Figura 2, Tabela 2).
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Figura 2. Etapas da triagem fitoquimica preliminar dos extratos foliares
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RESULTADOS E DISCUSSAO

LEVANTAMENTO ETNOBOTANICO E ETNOFARMACOLOGICO

O conhecimento popular sobre as plantas medicinais bem como as condutas terapéuticas
utilizadas pela comunidade rural do Assentamento Vale Verde, municipio de Gurupi-TO, foi
constatado por meio do levantamento etnobotanico e etnofarmacolégico, realizado junto 81% das
tamilias. Foram citadas 104 plantas com finalidades terapéuticas, destas 43,7% sdo nativas e 55,3% sdao
exoticas (Figura 3), evidenciando o valor local dado a flora medicinal do Cerrado (Guarin-Neto e

Morais, 2003) e o potencial medicinal a ser pesquisado (SILVA ez al., 2010).
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Figura 3. Frequéncia (%) de plantas medicinais nativas e exéticas usadas pela comunidade rural Vale
Verde. Gurupi -TO, 2012.

O uso de plantas medicinais é a conduta terapéutica prioritaria (46,5%) da comunidade (Figura
4), cuja origem do conhecimento (98%) advém da rede familiar e de outras pessoas do assentamento.
A renda mensal é de até um salario minimo (45%). Neste tipo de cenério é comum o uso de plantas
medicinais, devido a disponibilidade sem 6nus desse importante recurso terapéutico (RODRIGUES e

CARVALHO, 2001).
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Figura 4. Plantas medicinais como conduta terapéutica prioritaria (freqiéncia) pela comunidade rural

Vale Verde. Gurupi -TO, 2012.

As espécies medicinais estudadas foram agrupadas (Tabela 1) seguindo a identifica¢ao
botanica, a denomina¢do conhecida pela comunidade rural bem como as substancias bioativas
indicadas na literatura e o contraste entre a indica¢do popular local e as atividades bioldgicas que
constam também na literatura. Verificou-se que o conhecimento empirico da comunidade apontou
para 52 diferentes indicagdes terapéuticas para as 9 espécies medicinais estudadas niao havendo
correspondéncia, em alguns casos, entre indicagdo empirica em relagdo a atividade biologica relatada
na literatura (Tabela 1). Isto ocorreu em relacio, por exemplo, a Hymenaeae Conbaril 1. (jatoba) com
indica¢do popular local para uso de cha das folhas como controle da anemia e de problemas no figado,
nao havendo indicagdo destes usos na literatura assim como para Stryphnodendron Obovatum Benth.
(barbatimio), onde a populagido faz uso como antibidtico natural. Mas neste caso, é possivel essa
generalizacdo por parte da comunidade mediante sua ampla atividade biologica citada na literatura.
Dentre as possiveis explicagGes para estes fatos tem-se a presenga ou auséncia de determinado grupo

de metabolitos secundarios e outros constituintes especificos nas plantas das espécies estudadas, o que
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sinalizaria preliminarmente para a necessidade de um possivel marcador quimico (Emerenciano ez al.,
2005), ajudando na melhor conduta terapéutica e nao adulteragao de matéria prima e aplicagdes mais
seguras.

Virias plantas medicinais foram relatadas pela comunidade com seus usos respectivos e
freqiiéncia de citacdo: problemas respiratorios - gripes, resfriados (34%) com uso do assa-peixe
(Vernonia brasiliana), folha santa ou negramina (Siparuna guianensis), Cajui (Anacardium othonianum),
alfavaca (Ocimum sp), fedegoso (Stachytarpheta sp), malva do reino (Gossypium sp), manjericao (Ocimum
sp), melao de Sao Caetano (Momordica sp), poejo (Mentha sp), sete dores (Plectranthus sp) e sucupira
(Pterodon sp); com relatos de uso para hipertensao (22%) a amora (Morus sp) e o capim santo (Lzppia
sp); usando o inharé (Brosimum gandichandii), a batata de purga (Operculina sp), a erva de santa Maria
(Chenopodinum sp) e a terramicina (Pfaffia sp) para verminoses (11%); dores na coluna usando a
negramina (Siparuna guianensis), dores nos rins usando a embatba (Cecropia pachystachya) e problemas
cardiacos com uso de baru (Dipteryx sp) resultaram em 8% dos relatos; diabete (8%) com uso de cajui
(Anacardinm othonianum), jenipapo (Genipa americana), coquinho-do-cerrado (Syagrus sp), picao (Bidens
sp), pereira (Aspidosperma sp) e quina-do-cerrado (S#ychnos sp); infecgoes (7%) com uso da negramina
(Siparuna  guianensis), barbatimao (Stryphnodendron obovatum), cajui (Anacardium othonianum), aroeira
(Myracrodrnom sp), folha grossa (Kalanchoe sp), gervao (Stachytarpheta sp), jatoba (Hymenaea sp),
mangabeira (Hancornia sp), sete dores (Plectranthus sp) e sucupira (Pterodon sp); dores de cabeca (5%)
com uso de negramina (Ssparuna guianensis), lima de bico (Citrus sp) e vick (Jatropha sp); cancer (3%)
com uso de assa-peixe (Vernonia brasiliana); Glcera (2%) com uso de assa-peixe (Iernonia brasiliana),
inharé (Brosimmm gandichandii), acoita cavalo (Leubea sp) e espinheira (Maytenus sp). As enfermidades
ocorrem, segundo os relatos, mais em pessoas do sexo masculino (66,9%) que do sexo feminino
(33,1%), sendo os adultos mais acometidos (38,8%), idosos (33,6%) seguido de criancas (25,5%) e de
jovens (2,1%).
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Tabela 1. Identificacdo de 09 espécies medicinais nativas do Cerrado e de uso popular local, substincias bioativas, indicagdo popular e
atividades biol6gicas indicadas na literatura.

Familia

Espécie

Nome
popular
local

Substincias bioativas

Indicagdo da
populagao local

Atividades biolégicas

Anacardiaceae

Anacardium othonianum
Rizz.

Cajuzinho-
do-cerrado
ou Cajuf

Compostos fendlicos, catecélicos, taninos
condensados e alcaléides
(SILVA ¢t al., 2007; ROCHA ¢t al., 2011;
TROX et al., 2011)

Inflamacoes,
patologias
respiratorias (tosse,
gripe), diabetes, dores

Gastrite, larvicida, antimicrobiana,
antioxidante, hipoglicemiante, adstringente,
tonico, antiinflamatoria
(OLIVEIRA e SAITO, 1989; OLAJIDE ez al.,
2004; BARBOSA-FILHO ef 4l., 2005;
MENDONCA ¢t al., 2005; MORALIS ¢t al.,
2005; SILVA ¢t al., 2007; KAMATH e
RAJINI, 2007; PORTO et al., 2008)

Moraceae

Brosimum gandichandii
Trécul.

Inharé

Compostos fendlicos, terpendides
Furanocumarinas, bergapteno e psoraleno
(VILEGAS ¢ al.,1993; VARANDA ¢t al.,

2002; JACOMASSI ez al., 2007; ROCHA et
al, 2011)

Inflamacoes,
depurativo, tlcera,
gastrite

Antimicrobiana e atividade fotossensibilizante
(SILVA et al., 2012; POZETTI, 2005; LEAO
¢t al., 2005)

Cecropiaceae

Cecropia pachystachya T.

Embatba

Alcaléides, flavonodides, triterpenos e
esterdides, catequinas
(TANAE ez al., 2007; COSTA et al., 2011)

Analgésico (Dor nos
rins)

Expectorante, antitussigeno, antiasmatico e
hipoglicemiante, anti-hipertensiva (LORENZI
e MATOS, 2002; CONSOLINI e
MIGLIORI, 2005)

Caesalpinaceac

Hymenaceae conrbaril 1..

Jatoba

Diterpenos, 6leos essenciais, taninos,
substincias amargas, matérias resinosas e
pécticas, amido e aguicares, xiloglucanas,

galactomananas, oligossacatideos e dcidos
graxos
(PANIZZA, 1997, NOGUEIRA ¢z al., 2001)

Dores, gastrite,
infeccio, anemia,
figado, dor nos
nervos; inflamacgao

Anti-séptico, antiinflamatéria (TEIXEIRA e
MELO, 2006; JAYAPRAKASAM e al., 2007)

Rubiaceae

Genipa americana L.

Jenipapo

Compostos terpénicos: genipacetal,
genipamida e genipaol; manitol, taninos,
metil-éteres, hidantoina, acidos tanicos,

iridoides, antraquinonas e alcaldides.
(REVILLA, 2001; CRONQUIST, 1981;

ONO ez al.,2007; SOUZA et al., 2013)

Diabetes

Repelente de insetos, gonorréia, adstringente,
antiinflamatorias e antianémicas, propriedades
tonicas e febrifugas, enfermidades oftilmicas,
purgativo, feridas escorbuticas, tlceras
venéreas e faringites granulosas, antissifilica o
¢ antidiarreico. (CORREA, 1984;
DELPRETE ¢t al., 2005; VIEIRA, 2006;
SOUZA ¢t al., 2013)



http://pt.wikipedia.org/wiki/Hymenaea

Myracrodruon nrundenva

Chalconas diméricas
saponinas, taninos e esterdides, catequinas,

Inflamagdes, garganta
infeccio de rins,

Antiinflamatério, cicatrizante, antimicrobiana,
inflamagoes e infecgdes genito-urinario, pele e
sistema digestivo, Inflamag¢ées em geral (Gtero

Anacardiaceae Fr. All Aroeira triterpenos, alcaléides e flavonoides cicatrizante, gastrite, e ovatios, gastrite, ulcera). (VIANA ez al.,
et al., ; et al., 5 1arréla, impurezas do ; et al., 5 et al.,
T TANA et al., 1997, VIANA e al., 2003 diarréia, imp d 1995; VIANA ¢# al., 2003; MONTEIRO e 4.
DANTAS, 2003). sangue 2006; OLIVEIRA e# al, 2010; PINHO ez a/.,
2012)
Saponinas, taninos, catequinas, esteréides, /Eebre, hipertensio, doengas reumaticas ¢
triterpenos, depsideos, depsinonas, azuleno Febre, cOlicas, dores na coluna, reumatismo e artrite,
m ri’n 1 l'i’d Aavon Zi d ’ antiinflamatéria, mordedura de serpentes, Inalacio para dor de
cor;u oitosariilg fjroénfi:ioes ?\‘/IIZ tii: eteosr,las gripes e resfriados, cabeca, poderes sobrenaturais, usadas para
Siparunaceae Siparuna guianensis Neoramina Aci dgs KOS éterEs éstelées com ostos, bronquites, descarrego, analgésico, excitante, carminativo
Aublet gr fenél%i os (';leos cs;enciais ’C i E nas reumatismo, dotres de e contusoes, vermes de animais domésticos,
(FIS CHE:,R 1999: FIS CHERgrll 997- cabeca, dores na Dores musculares (FISCHER, 1997; SOUZA
FISCHER 2001’3. e AiENTINI ;ﬂ / 2(’) 10a: coluna, contra piolho e FELFILIL, 2006; ARJONA ¢t al. 2007;
V;\LEB}TINI sl 20 18b) ? ’ de galinha ALVES ez al. 2008; COELHO e SANTOS
o as 2008; VALENTINI e al., 2010B)
Inibidores de proteases, taninos, saponinas, S , L .
inibidores de tripsina, alcaléides, terpenos, . Ann.dlafrr.emo ¢ ulgera gastrica, apwdade
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FITOQUIMICA, PROSPECCAO DOS CONSTITUINTES E ATIVIDADE BIOLOGICA

Os extratos etanolicos do cajui - Anacardium othonianum Rizz. (1), inharé - Brosimum gandichandii
Trécul. (2), jatoba - Hymenaeae courbaril 1.. (4), jenipapo - Genipa americana 1.. (5), aroeira - Myracrodruon
urundenva Fr. All. (6), negramina - Siparuna guianensis Aublet. (7), barbatimao - Stryphnodendron obovatum
Benth. (8), assa peixe - Vernonia brasiliana (L.) Druce (9) e o extrato metandlico de embauba - Cecrgpia
pachystachya 'T.(3) indicaram presenca de diferentes grupos de metabdlitos secundarios e alguns
constituintes, sugerindo biodisponibilidade de saponinas, fenois, taninos, esterdides, triterpenos e

flavonoides na maioria das espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Triagem fitoquimica preliminar de extratos foliares de 9 espécies de plantas medicinais
nativas do Cerrado e de uso popular pela comunidade do Assentamento Rural Vale Verde, Tocantins.

Amostras
Grupo de metabolito 1 2 3 4 5 6 = 8 9
secundario/constituinte
Saponinas - + + + + + + - -
Fendis e Taninos + - + + + + + + +
Catequinas + + + - - + + -
Esteroides e Triterpenos - - + + - + + + +
Cumarinas - - + - - - + + -
Antraquinonas - + + - + - - - -
Alcalbéides*
(RB) - + o+ o+ + + + + +
(RD) B
(RM) - - - - - - - - -
Flavondides + + + + + + + + +

*¥Reativos Mayer , Bouchardat (RB) e Dragendorff (RD); (+) Resultado positivo; (-) Resultado negativo
y g p g

As amostras dos extratos etanolicos apresentaram os seguintes rendimentos (m/m) para as
respectivas espécies estudadas: A. othonianum (11,5%), B. gaudichandii (7,6%), H. conrbaril (4,2%), G.
americana (1,4%), M. urundenva (12,4%), S. guianensis (9,6%), S. obovatum (3,6%), V. brasiliana (6,2%).
Para o extrato metandlico de C. pachystachya o rendimento foi de 8,2%.

A constatacdo das reagoes de caracterizagao fitoquimica dos extratos etandlicos e metandlico
(Tabela 2) ocorreu pelas seguintes respostas: saponinas pela formacio de espuma persistente e
abundante; fendis e taninos pela mudanga na coloracdo, com a cor azul nos extratos etanélico de M.

urundenva e S. obovatum e cor verde nos extratos etanolicos e metanolico das demais espécies, com
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formacio de precipitado; catequinas, com o surgimento de cor vermelha; esteréides e triterpenos, por
extracio com cloroférmio, anidrido acético e acido sulfurico; cumarina pelo desenvolvimento de
fluorescéncia azulada progressiva e forte na parte exposta da mancha; antraquinonas com precipitado
de coloragiao vermelha; alcaldides, com aparecimento do precipitado laranja avermelhado para os
reativos de Mayer e Bouchardat e do precipitado vermelho tijolo no Reativo de Dragendorff; e por
fim flavondides pelo aparecimento ou intensificagao da cor vermelha no precipitado.

O resultado da prospeccao fitoquimica preliminar dos grupos de metabdlitos secundarios e
constituintes a partir dos extratos foliares de algumas espécies investigadas diferem daqueles descritos
na literatura para flavonoides, positivo em .A. othonianum assim como cumarina e antraquinona
positivo para C. pachystachya, sem relatos na literatura consultada para as mesmas espécies, porém, para
muitas espécies o resultado foi similar (Tabelas 1 e 2). Isto mostra que os fitoconstituintes do
metabolismo secundario podem, para a mesma espécie, apresentar variagdes a partir das diferencas
ambientais inerentes ao ecossistema (MATOS, 1997; LEITE, 2009). Esta questio assume relevancia
mediante necessidades de padronizagio das matérias primas vegetais medicinais visando a validagdo
das plantas medicinais usadas localmente, o controle de fitoterapicos existentes e a qualidade
assegurada para os novos, além do suporte para pesquisas envolvendo potenciais atividades biologicas.
Conhecendo grupos de metabdlitos secundarios da flora medicinal em questio, mesmo que pela sua
qualificagdo preliminar, tem-se no marcador quimico um importante parametro de controle, o que nao
desconsidera a importincia de estabelecer perfis de referéncia por meio da quantificacio desses
marcadores nas distintas localidades geograficas do nosso imenso territorio. Entretanto, discrepancias
de resultados ocorrem em comparacoes qualitativas e até mesmo quantitativas dos metabélitos
secundarios e isto se deve a aspectos relacionados ao solo, clima, coleta de material, temperatura e
reagentes quimicos utilizados (SILVA ez al., 2010).

De maneira geral, todas (9) as espécies sugerem potencialidade para atividade antimicrobiana
devido aos constituintes fitoquimicos como saponinas, taninos, flavonoides, terpendides e alcalbides
(Okeke, 2001) e fendlicos, que podem estar associados com atividade antioxidante e antimicrobiana
(SOUZA et al., 2013).

Entende-se que a aplicagio dos métodos qualitativos, como a prospecgio fitoquimica
preliminar, ¢é relevante por possibilitar screening inicial de mais baixo custo (Matos, 1997)
especialmente quando ¢ ainda desconhecido o perfil fitoquimico de espécies medicinais potenciais
pouco estudadas regionalmente e presentes em biomas de relevante interesse para conservacao da
biodiversidade.
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Alguns constituintes quimicos presentes nos extratos de plantas medicinais podem responder
majoritariamente pela atividade biologica, embora sua forma de agdo seja normalmente conjugada a
determinada bioatividade. Portanto, é importante destacar suas principais propriedades biologicas e
farmacolégicas, sendo: saponinas, com atividade hemolitica, molusquicida, antiinflamatoria,
antifingica, antibacteriana, antimicrobiana, antiparasitaria, citotéxica e antitumoral, antiviral entre
outras (Sparg ¢ al., 2004); compostos fendlicos, apresentando capacidade antioxidante de neutralizar a
atividade de radicais livres gerados no organismo, com associagoes a diversas doencgas cronico-
degenerativas como diabetes, cancer e processos inflamatérios inibindo também o risco das doencas
cardiovasculares (Rocha ez a/., 2011); taninos, caracterizados como compostos fendlicos, apresentam
atividade antioxidante e antinfecciosa, acao antibacteriana, antifungicida e antiprotozoaria, na
reparagdo de tecidos, regulagio enzimatica e protéica, estimulacio das células fagociticas e a¢do
tumoral (Robbers ez al, 1997), em processos de cura de feridas como pequenas ulceragoes,
queimaduras e inflaimacées (Mello e Santos, 2001), em patologias estomacais (Haslam, 1989);
catequinas pertencem a um grupo de polifendis e apresentam uma série de atividades bioldgicas,
antioxidantes, quimioprotetora, termogénicas, antiinflamatéria e anticarcinogénica (Schmitz e al,
2005); esteroides, envolvidos no desenvolvimento e no controle do sistema reprodutor humano,
funcionando como cardiotonicos, precursores de vitamina D, anticoncepcionais orais, agentes
antiinflamatérios e agentes anabolizantes (Robbers ez al, 1997); triterpenos, grupo mais importante de
terpendides, ¢ reconhecido pelos efeitos antiinflamatérios, analgésicos, cardiovasculares e antitumorais
(Ikeda ez al, 2008); cumarinas, utilizadas no tratamento de doencas de pele, como psoriase,
dermatoses, vitiligo e alguns compostos possuem efeito anticoagulante assim como 0s compostos
antraquinonicos, usados devido a importante a¢do laxativa (Leite, 2009); alcaldides, bastante
conhecido devido a atividades farmacoldgicas marcantes como a morfina e a tubocurarina, sendo
principio ativo de importante anestésico atual (Cunha e Filho, 2009); os flavonoéides, com atividade
antioxidante, antiproliferativa e antiinflamatéria (Muschietti e Martino, 2009), antiulcerogenica e
antimicrobiana (Pinto ¢ al, 2000), antialérgica, hepatoprotetora, antitrbmbica, antiviral e
anticarcinogénica (MIDDLETON JUNIOR e a/., 2000).

Os resultados da triagem fitoquimica realizada no extrato etandlico de A. othonianum
(cajuzinho-do-cerrado ou cajui) indicou presenca de saponinas, fenéis e taninos (Tabela 2) sendo estas
substancias também encontradas em espécies da familia Anacardiaceae (SANT'ANNA-SANTOS e7
al., 2006; ROCHA et al., 2011). O constituinte quimico catequina, observada no extrato metanoélico da
castanha-de-caju, pode ser indicativo da presenca de compostos fendlicos (Trox ez al, 2011) e assim
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sinaliza potencial para atividade antioxidante (SOARES ef al., 2002b; KAMATH e RAJINI, 2007).
Esta propriedade antioxidante atua no sistema biolégico por meio da neutraliza¢do dos radicais livres
gerados no organismo, o que justifica a indicagdao de agdo contra o cancer e doengas cardiovasculares
(SOARES et al., 2002b). Chaves ez al. (2010) sugerem que os extratos etanolicos, sobretudo o da casca
do caule de A. occidentale podera ser uma alternativa como aditivo em alimentos e preparagoes
farmacéuticas e cosméticas em substituicao aos antioxidantes sintéticos toxicos devido a presenc¢a da
catequina e epicatequina. O trabalho realizado por Silva e a/. (2007) com o extrato hidroalcéolico da
casca do caule da espécie A. ocidentale apresentou atividade antimicrobiana devido a presenca de
taninos (compostos polifenolicos) e alcaldides. Esses estudos reforcam os resultados dessa triagem
fitoquimica, exceto para alcaléides, ausente no extrato desta espécie (Tabela 1 e 2). Estas repostas sao
sugestivas de potencialidade no extrato para atividade hemolitica, antimicrobiana e anti-inflamatéria e
assim apresentando correspondéncia tanto com a indicagdo de uso pela Comunidade rural Vale Verde
quanto aquelas ja preconizadas na literatura (Tabela 1).

Os resultados obtidos na triagem do extrato etandlico de B. gaudichaudii (inharé) sugerem a
presenca de saponinas, catequinas, antraquinonas, alcaléides e flavondides (Tabela 2). Plantas que
apresentam saponinas sao citadas com determinadas agdes farmacoldgicas, tais como antinflamatoria,
larvicida, hipocolesterolemiante, expectorante, ventropica, moluscicida e cicatrizante (LOPES e al.,
2011). A presenga de compostos fenolicos na planta, sejam fendis simples, acidos fenodlicos,
cumarinas, flavonoides, estilbenos, taninos condensados e hidrolisaveis, lighanas e ligninas (Souza e
al., 2007) sugerem que o extrato tem potencial atividade antinflamatéria, justificando o uso popular
dessa espécie, com comprovag¢ao na literatura (Tabela 1). A atividade antifungica sobre leveduras do
género Candida, isoladas da mucosa vaginal, foi testada em concentracao de 200mg de extrato bruto
de B. gandichandii, com confirmagao positiva do resultado (SILVA ez a/., 2012). As cumarinas ja foram
isoladas a partir de extratos etandlicos dessa espécie, com identificagdo de constituintes especificos
como o psoraleno e derivados apresentando agdao contra micoses, urticaria, psoriases, alopecia areata,
herpes simples, parasitoses humanas e animais, além de outras dermatoses (POZZETI, 2005).
Existem poucas pesquisas relativas as demais espécies envolvidas neste estudo, voltados para
abordagem fitoquimica e verificacdo da atividade bioldgica dos seus constituintes fitoquimicos.

No extrato metanolico das folhas de C. pachystachya (embatba) observou-se resultados (Tabela
2) similares aqueles descritos na literatura quanto a presenca dos fitoconstituintes do metabolismo
secundario (Tabela 1). Assim, os alcaléides, flavonodides, triterpenos e esterdides, além das catequinas
detectados neste estudo (Tabela 3), corroboram com os descritos com espécies do género Cecropia
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(TANAE et al., 2007). Em estudos voltados para quantificacio de compostos fendlicos majoritarios
foi identificado que os flavondides (acido clorogénico, isoorientina, orientina e isovitexina) estao
presentes no extrato metanolico foliar de C. pachystachya, sendo a isoorientina o constituinte especifico
principal e em maior quantidade, com indicagdo para marcador quimico para a espécie (COSTA et al.,
2011). As indicagoes terapéuticas populares dessa espécie sao para asma, pressao alta, inflamagio e
diurético, com bastante limitacdo de conhecimento por parte da comunidade rural do assentamento
em questio, mencionando apenas a terapia para dores renais, em relaco as suas demais finalidades e
atividades bioldgicas ja estudadas cientificamente (Tabela 1), o que requer mais a¢oes de educacio em
saude no campo visando a popularizagio do uso de plantas medicinais, porém, acompanhada de uma
sensibilizacio quanto a seguranca e eficicia. Em estudos anteriores ha comprovagao da agao
hipotensiva e efeitos no sistema central nervoso, incluindo atividades ansioliticas e antidepressivas,
sugerindo alguma relagdo com flavondides e catequinas como constituintes ja confirmados na
literatura para esta espécie.

O extrato etandlico de H. courbari/ (jatoba) apresentou grupos de metabélitos secundarios
(Tabela 2) que, de maneira geral, sinalizam para atividades biolégicas antinflamatorias (triterpenos),
antimicrobianas (flavonoides; fendis e taninos). A presenca de esterdides e triterpendides foi
confirmada por outros autores como Nogueira ez al. (2001) através do estudo com extrato de acetato
de ectila das cascas e da resina do tronco dessa espécie e detectaram a presencga de diterpenos.
Terpenoides, isolados dos frutos em estudos com a mesma espécie, apresentaram consideravel
atividade antinflamatéria através da inibicdo das enzimas ciclooxigenases (JAYAPRAKASAM ez al.,
2007). Gongalves ¢# al. (2005) verificaram que H. courbaril apresenta atividade antimicrobiana contra
Proteus mirabilis € Staphylococcus anrens. Fernandes e al. (2005) descreveram que o extrato da entrecasca, o
extrato hidroalcéolico, as solugbes aquosas dos extratos e a seiva liofilizada de H. courbaril, apresentam
atividade antimicrobiana contra Bacillus stearothermophylus, Escherichia coli, Micrococcus luteus, Staphylococcus
anrens. Taninos apresentam um efeito adstringente no trato gastrointestinal, o que os torna uteis para o
tratamento de diarréia e outras patologias estomacais (HASLAM, 1989). As indica¢Ges farmacologicas
mencionadas justificam o uso dessa planta medicinal para as finalidades terapéuticas indicadas pela
comunidade rural do Vale Verde e algumas indica¢oes da literatura (Figura 1). Entretanto, a indica¢ao
popular local direciona o uso dessa espécie medicinal para anemia o que possivelmente esteja
associado alguma agdo dos esterdides, por ser precursor de vitamina D (Robbers ez 4/.,1997) assim

como usa as folhas dessa planta para tratamentos de problemas no figado podendo esta indicagdo ter
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fundamentagio a partir da contribuicio da agdo hepatoprotetora dos acaléides (MIDDLETON
JUNIOR et al., 2000).

A triagem fitoquimica a partir do extrato etanolico da espécie G. americana (Jenipapo) indicou
presenca de taninos e fendis, alcaléides, saponinas, esterdides e triterpenos (Tabela 3). Ha registros na
literatura em relacdo a trés compostos terpénicos chamados de genipacetal, genipamida e genipaol
(Ono ¢t al., 2007) e substancias quimicas como manitol, taninos, metil-éteres, hidantoina (REVILLA,
2001). Os compostos organicos monoterpénicos, como iridoides, ocorrem exclusivamente na
subclasse Asteridae, na qual a familia Rubiaceae se encontra, apresentando diversas atividades
farmacoldgicas, entre elas a antimicrobiana, a diurética, a laxativa e a citotoxica (BRUNETON, 2001).
Além dos iridéides, ha a presenca de antraquinonas e varios tipos de alcaléides, principalmente os
indélicos (CRONQUIST, 1981), o que justifica o resultado positivo para alcaléides com a referida
espécie. O uso dessa espécie a partir da folhas na forma de decocgio para tratamento da diabete foi
relatado por uma comunidade municipio de Cujubim, Rondénia (Santos e Lima, 2009), indicagio
também citada pela comunidade do Assentamento Vale Verde (Figura 1), o que sugere estudos
farmacolégicos in vivo sejam realizados para validac¢do ou nao dessa indicagiao popular.

A espécie M. urundenva (aroeira) mostrou por meio da prospeccio do seu extrato etandlico a
presenca de alcaldides, fendis e taninos (Tabela 2) que no Nordeste do Brasil, Estado do Ceara, ¢ de
uso popular a entrecasca desta planta da familia Anacardiaceae justificando atividade antiinflamatéria e
cicatrizante para afecgdes ginecolégicas e ferimentos cutaneos (VIANA ez al, 1995). Os fendis
possuem acdo em processos inflamatérios (Rocha ef al., 2011) e os taninos atuam em processos de
cura de feridas, queimaduras e inflamag¢oes (MELLO e SANTOS, 2001). Isto justifica o uso popular
dessa espécie com comprovagao na literatura (Tabela 1). Estudos com os extratos dos brotos e
renovos do caule dessa espécie permitiram comprovar a existéncia de taninos com agao analgésica e
antinflamatoria (VIANA e al, 1997). Estes dados encontrados na literatura corroboram com os
obtidos nesta pesquisa, sendo positivo para taninos. As catequinas e saponinas sao outros
constituintes que foram encontrados nesta espécie e que apresentam uma série de atividades
biolégicas, dentre elas, ambas tem atividade antiinflamatéria (Sparg ef al., 2004; Schmitz ef al., 2005) e
as saponinas tem, ainda, atividade antimicrobiana (Sparg e al., 2004), entre outras, mostrando que as
indicagbes da comunidade para inflamagoes e gastrite estao de acordo com a literatura para a espécie e
constituintes quimicos. Em estudo com intuito de investigar o potencial fitoterapico de espécies da
Mata Atlantica e Cerrado brasileiro observou por meio do rastreamento fitoquimico a presenca de
flavondides, saponinas, taninos e taninos caquéticos, que possuem propriedades antimicrobianas
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(PINHO et al., 2012). As indicagGes populares e reveladas na literatura apresentam correspondéncia
para a atividade biolégica devido também a presenca de saponinas e taninos, identificados na triagem
em questdo (Figuras 1 e 2).

O resultado da triagem fitoquimica (Figura 2) do extrato etandlico de . guianensis (negramina)
foi similar aqueles encontrados por Valentini ez /. (2010a), sendo positivos para alcaléides e terpenos
e por Fischer (1997) no que se refere aos alcaléides, fendis, taninos e flavondides, contudo, houve
também positividade para cumarina. Este ¢ um constituinte também muito importante para satde
humana devido a sua agdo de anticoagulante. Os sesquiterpenos foram os constituintes quimicos
majoritarios encontrados na composicao volatil extraidas das folhas dessa espécie (Valentini ef al,
2010a), explicando a potencialidade do 6leo essencial (Porto, 2008) para controle de alguns insetos
vetores de doengas, o que sugere ampliacdo dos estudos nesta linha de pesquisa usando extratos
foliares frescos ou Oleo essencial das plantas desta espécie. O resultado positivo verificado para
presenga de saponinas (Tabela 2) contraria os resultados de Fischer (1997), ao verificar negatividade
para saponinas, embora tenha observado halo de espuma abundante nao permanecendo apds agitacao
imediata. Isto mostra que as reagdes empregadas na abordagem fitoquimica constituem um indicativo
de presenca dos componentes pesquisados e, algumas delas, podem nio apresentar especificidade
suficiente. A presenca dos constituintes quimicos referidos para esta espécie permite inferir que as
indicagdes populares e a maioria das indica¢des encontradas na literatura (Tabela 1) sinalizam a
atividade bioldgica correspondente as indicagdes da comunidade. Fischer ez 2/. (2005) mencionam que
6leos extraidos de amostras dessa espécie de duas regides da Amazonia e uma do Panama possufam,
como maior componente, 0s sesquiterpenos, enquanto que nas espécies do cerrado eram as
metilcetonas e acidos graxos, o que sinaliza para necessidades relacionadas também para identificacdo
de quimiotipos por biomas brasileiros, possibilitando maior controle sobre a qualidade da matéria
prima para fitoterapicos, como preconiza Vilegas ef al. (2009).

Observou-se no extrato etandlico de S. obovatum (Barbatimao) positividade para saponinas,
taninos e fendis, esterdides e triterpenos, alcaléides e flavondides (Tabela 2), confirmados na literatura
com espécies vegetais da familia Leguminosae. Os estudos ja realizados demonstram a presenca de
inibidores de proteases, taninos, saponinas, inibidores de tripsina, alcaldides, terpenos, esteréides,
estilbenos e flavondides (OLIVEIRA ¢z al., 2002; SOARES ez al., 2002b). O potencial fitoterapico de
barbatimao foi observado através do rastreamento fitoquimico para presencga de esterdides, fenois
simples, flavonoides, saponinas e taninos, com verificagio também de atividade antibacteriana de
hidroalcodlicos de folhas frente a Staphylococcus anrens demonstrando atividade antimicrobiana
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utilizando as folhas da espécie (PINHO ef al., 2012). Esta atividade foi confirmada também a partir de
estudos fitoquimicos com cascas, raizes e sementes (ARDISSON ez /., 2002; VASCONCELOS ez al.,
2004). As saponinas possuem atividade, antiinflamatéria, antifungica, antibacteriana, antimicrobiana,
antiparasitaria (Sparg e al, 2004), taninos tem acdo antibacteriana, atividade antioxidante, acao
fungicida, na reparacdo de tecidos, regulacio enzimatica em processos de cura de feridas (Mello e
Santos, 2001) e em patologias estomacais (Haslam, 1989), fendis e flavondides tem atividade
antioxidante (MUSCHIETTI e MARTINO, 2009; ROCHA ¢f al., 2011). Isso justifica as indica¢Oes
descritas na literatura para a espécie que sdo atividade enzimatica, dlcera gastrica, cicatrizante,
antioxidante e antifungica, no entanto, apenas para o uso como cicatrizante esta de acordo com o
indicado na comunidade (Tabela 1).

A espécie 7. brasiliana (assa-peixe) apresenta atividades biologicas antifingica, antibacteriana
(Oliveira ef al., 2007; Bastos ez al., 2008) decorrentes possivelmente da contribui¢do de triterpenos, ja
isolados também em extratos etandlicos desta espécie (FILIZOLA, 2003). Sua a¢do antimutagénica
(Nogueira, 2006) podera ter associagdo com compostos fenolicos presentes, como os flavonoéides,
apresentando capacidade antioxidante e de neutralizar a atividade de radicais livres gerados no
organismo, que estdo associados a diversas doencas cronico-degenerativas (ROCHA ez 4/, 2011).
Compostos bioativos como lactonas sesquiterpénicas com propriedades anticancer e antipasmaodica,
glicosideos esteroidais com atividade anti-inflamatéria e sesquiterpenoides citotoxicos tém sido
isolados de plantas do género Vernonia (MAIA ¢ al., 2010). Os triterpenos, esteréides, flavonoides e
os fendis foram constituintes encontrados no extrato dessa espécie (Tabela 2), justificando as
indicagbes medicinais empiricas da comunidade para patologias respiratorias, ulcera e cancer,
respectivamente, conforme também indicado na literatura (Tabela 1). Estudos feitos com outras
espécies desta mesma familia Asteraceae sugeriram os flavonoéides como marcador quimiotaxonémico
(EMERENCIANO ez al., 2005).

Os testes fitoquimicos realizados nos extratos revelaram a presenca de varios grupos de
metabolitos secundarios que podem contribuir para a identificacio de marcadores quimicos para as
espécies estudadas, sendo estes indispensaveis para os testes de qualidade e integridade de
fitoterdpicos, conforme preconiza a Resolucio - RDC n. 14/2010 - da Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria-ANVISA, ao Ministério da Saude (ANVISA, 2010). Estas substancias marcadoras
caracterfsticas tornam a matéria prima mais conhecida, sendo fator importante para padronizacao de
fitoterapicos, especialmente mediante a grande variabilidade quimica das plantas medicinais
(VILEGAS e# al., 2009). Nesta perspectiva se tem melhorias no controle farmacogndstico dessas
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espécies, evitando a adulteracdo e uso inadequado dessas plantas medicinais pelas. Estas informacoes
sao inéditas no Tocantins sendo relevante no ambito do Cerrado, bioma prioritario para conservagao
da biodiversidade, visto a possibilidade de futuramente verificar atividades biologicas in vitro dessas

espécies, direcionadas pela presenca de grupos de metabélitos secundarios de interesse.

CONCLUSAO

As indicagOes terapéuticas empiricas, informadas pela comunidade rural, sinalizaram para a
acdo biologica e farmacoldgica dos constituintes fitoquimicos presentes nos extratos das plantas
estudadas. As espécies ja foram estudadas isoladamente em investigagGes anteriores, porém, a
abordagem ora apresentada constitui-se acervo complementar sobre um grupo de plantas medicinais
nativas consideradas potenciais para novos estudos e ainda nao investigadas para algumas finalidades
de relevante interesse social e ecologico, como doencas endémicas negligenciadas, ainda persistentes
na regido norte do Pais, inclusive no estado do Tocantins, e aplicagdes no ambito da agroecologia.

As informagdes direcionam estudos futuros para verificagdo da atividade biologica dessas
plantas com base na presenca dos constituintes fitoquimicos relevantes, como compostos fenolicos,
flavonoidicos e terpenos com potencial antimicrobiano, antioxidante e controle de insetos. Revela
informacoes inéditas no ambito do Estado do Tocantins, localizado no Bioma Cerrado considerado
um dos ultimos “hotspot” mundiais, sendo prioritario para conservagao da biodiversidade.

O resultado positivo dos testes fitoquimicos realizados nos extratos de espécies medicinais,
presentes na flora nativa do Tocantins, Estado localizado ao centro do Pafs e estratégico para
escoamento de recursos produtivos como matéria prima medicinal, sinalizam para possiveis
marcadores quimicos para as espécies estudadas e amplia o conhecimento da flora medicinal de Areas
de Reserva Legal, importantes de conservagdo em assentamentos rurais. Estes marcadores siao
indispensaveis para validacio das plantas medicinais, usos populares mais seguro e para testes de
qualidade e integridade de fitoterapicos, possibilitando melhor controle farmacognéstico dessas

espécies.
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RESUMO

A area de Reserva Legal (RL) é no Brasil um dos principais mecanismos para a protecao de
atributos ambientais e estratégia de conservagio da biodiversidade. E importante reservatério de
plantas medicinais especialmente se estd em remanescente de Floresta Estacional Semidecidua, sem
associa¢do direta a cursos dagua, devido a sua importancia ecolégica, pouco conhecimento, raridade e
ameagas antropicas no Bioma Cerrado, Estado do Tocantins, localizado ao centro do Pais e com
agronegocio pujante. Neste estudo foi avaliada a area de Reserva Legal de Floresta Estacional
Semidecidua em assentamento rural no Tocantins na perspectiva de reservatério de plantas medicinais
lenhosas vivas (itvores e arbustos), conservacio (floristica/fitossociologia) e produtividade medicinal
(biomassa aérea/carbono organico). A area de estudo fica na abrangéncia da Amazonica Legal
(paralelo 13°), bioma Cerrado. Realizou-se inventario florestal pelo método alométrico e a
fitosociologia da vegetagdo, com énfase as especies medicinais. Foi feita a analise da produtividade
média da floresta resultantes das estimativas da area basal (m2ha), biomassa (ton.ha'l) aérea viva
correspondente a massa vegetal de plantas arbéreas-arbustivas e estoque de carbono (ton.ha'). O
fragmento de floresta foi considerado relativamente rico em espécies e diversidade ainda mantida,
embora apresentando sinais de distirbios e dominada por poucas espécies. Sua estrutura horizontal é
sugestiva de condicoes de regeneracio bibtica. E um importante reservatério de plantas medicinais
visto que mais da metade (57,5%) das familias que apresentaram espécies medicinais, dezenove (19) de
um total de trinta e trés (33), estdo representadas na area e guardam 44% (27) do total de espécies (61)
e 63% (432) do total de individuos (680) inventariados. As espécies medicinais representam 80% das
10 espécies de maior IVI (Indice de Valor de Importancia) em ordem decrescente, refletindo sua
importancia ecolégica para o equilibrio da flora local, sendo: Tetragastris altissima, Chrysophyllum
marginatum, Oenocarpus distichus, Sclerolobinm paniculatum, Simarouba versicolor, Alibertia macrophylla, Siparuna
guianensis, Maprounea guianensis, Licania parvifolia e Physocalymma scaberrimum. A produtividade medicinal
foi alta para este tipo de fitofisionomia, onde a reserva para biomassa foi de 183,2 ton. ha'! e para
carbono foi de 91,51 ton. ha'l, representando 66% de toda biomassa e carbono desta floresta de
Cerrado, representadas de forma expressiva no IVI e assim tendo fundamental importancia ecolégica.
Tem-se evidencia que fundamenta um debate envolvendo a comunidade assentada rural, visando
sensibilizagdao para a coresponsabilidade pela conservacao da area bem como geracdo de instrumentos
politicos de beneficios ao produtor rural, seja pelo desenvolvimento de tecnologias sociais a partir das
plantas medicinais, tais quais testes com extratos brutos e 6leos essenciais de plantas potenciais. Isto
pode ser util para o controle de pragas e/ou usos na melhoria da saude da populacio, seguindo as
diretrizes da Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, no que tange aos sistemas
produtivos de base sustentavel a partir do manejo em ecossistemas naturais.

Palavras-chave: Biomassa; Carbono; Plantas medicinais; Floresta Estacional Semidecidua; Cerrado.
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ABSTRACT

The area of Legal Reserve (RL) in Brazil is one of the main mechanisms for the protection of
environmental attributes and biodiversity conservation strategy. It is important reservoir of medicinal
plants especially if you're in a remnant Forest Semideciduos without direct association with
watercourses due to their ecological importance, little knowledge, rarity and anthropogenic threats in
the savanna, especially the state of Tocantins, located at the center of country and thriving
agribusiness. In this study we evaluated the Legal Reserve area of semideciduous forest in rural
settlement in the perspective of Tocantins reservoir of woody medicinal plants alive, conservation
medical and productivity. The study area lies in the comprehensiveness of the Amazon Legal (13th
parallel), the Cerrado biome. Forest inventory held by the allometric method and phyosociological
analysis the vegetation, with emphasis on medicinal species. Analysis of average forest productivity
resulting estimates of basal area (m?®ha), biomass (ton.ha') corresponding air live plant mass was
made of tree and shrub plants and carbon (ton.ha). The forest fragment was considered relatively
rich in species diversity and still maintained, although showing signs of unrest and dominated by a few
species. Its horizontal structure is suggestive of biotic regeneration conditions. It is an important
reservoir of medicinal plants since more than half (57.5%) of families had medicinal species, nineteen
(19) of a total of thirty-three (33), are represented in the area and keep 44% (27 ) of the total species
(61) and 63% (432) of all subjects (686) inventoried. The medicinal species represent 80% of the 10
species of highest IVI (Importance Value Index) in descending order, in theory, reflects their
ecological importance for the balance of the local flora, being: Tetragastris altissima, Chrysophyllum
marginatum, Oenocarpus distichus, Sclerolobinm paniculatum, Simaronba versicolor, Alibertia macrophylla, Siparuna
gutanensis, Maprounea guianensis, Licania parvifolia e Physocalymma scaberrimum. The medicinal productivity
was high for this type of vegetation type, where the reserve biomass was 183.2 ton. ha! and carbon
was 91.51 ton. ha'l, representing 66% of all forest biomass and carbon Cerrado this represented
significantly in IVI and thus having fundamental ecological importance. It has been evidenced that
underlies a debate involving the rural community setting, aiming to raise awareness of the co-
responsibility for the conservation of the area as well as political instruments of benefits to farmers, or
the development of social technologies from medicinal plants, which such tests with extracts Raw and
essential oils of potential plants for pest control and/or uses in improved health of the population,
according to the guidelines of the National policy and Botanicals medicinal plants,with respect to
production  systems  sustainable basis from  management in  natural  ecosystems.

Keywords: Biomass; Carbon; Medicinal plants; Semideciduous forest; Savanna.
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INTRODUCAO

A area de Reserva Legal (RL) é no Brasil um dos principais mecanismos para a protecao de
atributos ambientais e estratégia de conservacdo da biodiversidade, sendo guarda (reservatorio) de
plantas medicinais entre outros recursos biologicos. Fortes ameagas de origem antrépica ocorrem
nestes fragmentos e isto ¢ eminentemente preocupante se o remanescente ¢ raro e ainda
desconhecido. Trata-se de uma Floresta Estacional Semidecidua, um mosaico de espécies de
distribuicdo geografica restrita da Floresta Atlantica e Amazonica, ocorrendo em plena savana no
centro do Brasil e que, no passado, certamente integrava o corredor de florestas secas do Planalto
Central do Brasil.

Essa formacao florestal surge no Estado do Tocantins, regido de alta tensio ecoldgica na
Amazonia Legal, em pleno Cerrado. Este ¢ um bioma conhecido como a savana mais timida do
planeta e mais remota, cerca de 70 milhdes de anos, sendo um dos dltimos e mais importantes hotspor
mundiais (Myers e# al., 2000; Aquino, Walter e Ribeiro, 2007; Walter, Carvalho e Ribeiro, 2008; Ribeiro
et al., 2011), reservatorio de carbono (Felfili e o/ 2004; Klink e Machado 2005; Ribeiro ef 4/, 2011;
Oliveira e Pompermayer, 2012) e com 240 milhoes de hectares do Pais suportando contingente
populacional de 20 milhées de pessoas (KLINK e MACHADO, 2005; OLIVEIRA e
POMPERMAYER, 2012). Sua localizacao esta ao centro do Pais e do continente sul-americano, onde
as relagoes ecoldgicas e fisionomicas decorrem das influéncias de outras savanas da América tropical e
de outras regides como Africa, sudeste da Asia e Australia assemelhando também as paisagens norte
da América do Sul, como na Venezuela e na Guiana (RIBEIRO, 2011). Da mesma forma, confere
importancia estratégica para o Brasil, ligando as duas principais areas de floresta tropical umida sul
americanas: Floresta Amazonica e Floresta Atlantica (COLE, 1980).

Dessas influéncias de florestas tropicais e savanas resultam a Floresta Estacional Semidecidua
(Figura 1). E uma fitofisionomia de mata seca e de solos bem drenados, sem associagio direta com
cursos de agua, mantendo um dossel continuo que varia de 15 a 25m de altura, alguns individuos
emergentes e cobertura de 50% ou mais na época seca do ano, mais restritiva em suprimento de agua,
encontrada em terrenos planos, solos profundos com relativa riqueza em nutrientes (RIBEIRO e
WALTER, 2008; FELFILI, 2005). Pode ser compreendida como uma savana natural arborizada,
“savanna woodland”, por ter arvoredos semideciduos cujos espagos entre arvores é maior que o

diametro de suas copas (Cole, 19806), o que favorece dossel vegetacional descontinuo.
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CA=50-60

CA=70-95

Figura 1. Vegetacao da Reserva Legal (RL) de Floresta Estacional Semidecidua, diagrama do seu
perfil (altura média de 25m) e de sua cobertura arborea (CA=70-95% estacacao chuvosa e CA=50-
60% na esta¢ao seca). Adaptado de Ribeiro e Walter (2008).

Nestes ecossistemas semideciduos, o estresse hidrico parece ser a principal causa para queda
de folhas de algumas espécies na estagdo seca do ano, entretanto, aquelas cujas raizes sio mais
profundas mantém-se mais hidratadas e com isto nio perdem as folhas (BORCHERT, RIVERA e
HAGNAUER, 2002). Entretanto, as alteracGes de causa antropica nesses ecossistemas levam as
mudangas significativas em fluxos de carbono para a atmosfera, em niveis que irdo variar com a
intensidade do distarbio (PAIVA, REZENDE e PEREIRA, 2011). De maneira geral, hd uma
preocupac¢io quanto a degradacio também deste tipo de remanescente de floresta, que fica cada vez
mais raro no Brasil, sendo dificil sua recuperacio. De acordo com Laurence (2010), as vegetacdes
florestais tropicais estdo desaparecendo em até 130 000 km?2 por ano, aproximadamente 50 campos de
futebol por minuto.

No Estado do Tocantins sao raros os estudos floristicos e estruturais de formagdes florestais
estacionais, destacando somente um (1) registro recente onde foi identificado o volume de material
lenhoso, a biomassa vegetal, o estoque de carbono e os potenciais usos, onde 39% das espécies
inventariadas tém fins medicinais com indicacio da necessidade de estimular as praticas de manejo
florestal dentro de Reservas Legal (RL) de areas privadas (HAIDAR e al., 2013). Conhecer a floresta

ela sua riqueza, diversidade e estrutura traz elementos para analisar o seu estado de conservacao. Nao
ol
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existem estudos no Brasil em florestas estacionais semideciduais bem como em RL enquanto
reservatorio de plantas medicinais, este importante recurso bioldgico potencial de prospecgao, sendo
uma lacuna a ser preenchida. A biomassa medicinal é desconhecida bem como o respectivo carbono
organico, sendo estas variaveis importantes em um cenario mundial onde cresce a necessidade de
melhor entendimento dos ecossistemas locais enquanto importantes componentes na conservacao da
biodiversidade, atenuacdo das mudangas climaticas e provimento de beneficios pela possibilidade do
uso sustentavel. Por outro lado, as Reservas Legais constituem pequenos fragmentos de vegetacao
nativa, normalmente niao ocorrem proximas uma das outras no Bioma e tem papel fundamental na
formacio de corredores de biodiversidade (GANEN, 2007; GANEN ez al., 2013).

Na perspectiva da conservagao do Cerrado, é necessario considerar mais efetivamente este
tipo de vegetacdo diante do grave problema que se tém atualmente: politica de conservagdo voltada
mais para a conserva¢ao de um grande fragmento em um unico local como ¢ o caso das Unidades de
Conservacao, porém, ¢ necessario manter preservados diversos fragmentos desse bioma em toda a sua
area de ocorréncia (GOMES, SOUZA e MEIRA NETO, 2004). E preciso dar mais atencio aos
fragmentos remanescentes de areas de RL, ainda muito pouco conhecidos quanto a estrutura da
comunidade vegetal e estoque de carbono, porém, de relevante interesse para conservagio da
biodiversidade e reserva biolégica de uso restrito com possibilidades de geracao de renda (HAIDAR,
DIAS e FELFILI, 2013). Uma das preocupacoes atuais estd na falta de conhecimento acerca da
riqueza e estrutura horizontal de recursos medicinais lenhosos presentes nessas areas, sendo
importantes fontes de matérias primas da biodiversidade devido as substancias biologicamente ativas e
potenciais alternativas para obtencdo de bioprodutos uteis (Barreiro e Bolzani, 2009) com usos
terapcuticos ou alternativos para a substituicao dos fungicidas sintéticos por produtos naturais (SILVA
e BASTOS, 2007). Portanto, nas RLs de Assentamentos rurais advindos da politica de reforma agraria
brasileira, ha de se ter expectativas quanto as possibilidades de conservagdo e de uso a partir do
manejo sustentavel.

No Estado do Tocantins tem-se 370 projetos de assentamentos rurais ocupados
aproximadamente por 24.000 pessoas. As areas de assentamentos se tornaram um dos principais
elementos do mundo rural na Amazonia Legal, representando quase um ter¢o das terras usadas e
quase 74% dos estabelecimentos rurais, embora somente 13% se constituem em polo agroflorestal
como alternativa de uso da terra, refletindo a falta de informacao sobre a legislacio ambiental e usos
alternativos do solo (LETOURNEAU, FRANCOIS-MICHEL ¢ BURSZTYN, 2010). A RL é uma
area preconizada no Cdédigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771/65; Lei 12.651/12; MP 571/12) onde em
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todo imovel rural deve ser mantida com cobertura de vegetagao nativa representativa do ecossistema e
assim efetivando sua real funcio de conservacio, sem prejuizo da aplicagio das normas sobre as Areas
de Preservagiao Permanente que ficam as margens de cursos de agua, sendo proibido o corte raso e a
utilizacdo dos recursos podem ocorrer desde que com manejo aprovado por 6rgao ambiental. O
produtor rural do Estado do Tocantins, abrangéncia do Cerrado na Amazonia Legal, é obrigado a
destinar 35% da sua propriedade rural para tal finalidade, sendo que nos assentamentos rurais locais
formados no ambito da politica de reforma agraria brasileira, essas reservas sio comumente
constituidas em condominios. Contribui-se com a manutengio da floresta em pé, podendo assegurar
as fungées ecoldgicas, como protecio dos solos contra erosao e corpos hidricos em relagdo ao
assoreamento, bem como com a recarga de aquiferos e fixagdo de carbono; pode ser geradora de
renda aos proprietarios rurais por meio do uso sustentavel dos recursos naturais; mantém abrigo e
alimenta¢ao para a fauna silvestre; evita a perda indiscriminada pelos usos indevidos de espécies com
alto valor comercial seja madeira ou medicinal (OLIVEIRA e¢f al, 2006; AQUINO e OLIVEIRA,
2006; AQUINO, WALTER e RIBEIRO, 2007; HAIDAR, DIAS e FELFILI, 2013). Outro grande
desafio mediante o tamanho restrito das propriedades de assentamentos rurais, em média de 7 a 10ha,
¢ a percepgao dos agricultores familiares de que a RL é uma area improdutiva pelo impedimento do
uso convencional e corte raso da floresta, estando estes na obrigacdo de prestar um servico ambiental
a sociedade sem retorno econémico e isto ocorre porque niao tem conhecimento sobre a riqueza,
estrutura e manejo sustentavel de dreas como esta mediante a falta de assisténcia técnica
governamental preparada para abordagens produtivas sustentaveis ou mesmo pela sensibilizacio
quanto ao seu potencial de guarda global de recursos biologicos (OLIVEIRA e BACHA, 2003;
BACHA 2005; SANT ANNA ¢t al., 2012; OLIVEIRA e¢ WOLSKI, 2012).

Tem-se no inventario florestal um requisito fundamental para o conhecimento e uso
planejado de produtos florestais em medida que possibilita avaliar a riqueza, a diversidade, a estrutura
e a produtividade da cobertura vegetal lenhosa com estimativas de volume, carbono e biomassa
(SOUZA ¢t al., 2000). Este conhecimento também ¢ relevante diante da necessidade urgente de
melhor conhecer esse tipo de fragmento na perspectiva de direcionamento para um manejo de RL em
assentamentos rurais que compatibilize conservacdo, guarda e uso restrito de espécies medicinais
lenhosas potenciais de prospecgdo. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar RLL de Floresta
Estacional Semidecidua em assentamento tural no Estado do Tocantins, Bioma Cerrado, Brasil, na
perspectiva de reservatério de plantas medicinais lenhosas vivas (arvores e arbustos), conservagao
(flotistica/fitossociologia) e produtividade medicinal (biomassa aérea/carbono organico).
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Esta pesquisa contribui também para aumentar o banco de informagdes sobre biomassa em
formacoes vegetais do Bioma Cerrado, atualmente ainda muito incipiente. Miranda (2012) ao analisar
a variagao espacial e temporal da biomassa vegetal em areas de Cerrado fez um levantamento prévio,
onde identificou apenas 23 estudos anteriores, contemplando 158 localidades e mais concentrados
(47%) em formagoes do Estado de Minas Gerais. Assim, existem lacunas em pesquisa dessa natureza

neste tdo importante bioma e especialmente no Estado do Tocantins (Figura 2).

Biomassa no Cerrado

Formacgobes
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Figura 2. Distribuicao geografica das localidades brasileiras onde ha estudos sobre biomassa aérea e
abaixo do solo no Bioma Cerrado. Fonte: Miranda (2012).
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na abrangéncia do Bioma Cerrado, Assentamento Rural Vale Verde (S
11°52.582; W 048°58.913), localizado no municipio de Gurupi e na faixa sul do Estado do Tocantins,
estando ao centro do Brasil e na Amazonia Legal, por ter suas terras situadas ao norte da latitude sul

de 13°00” e longitude Oeste de 46°30” (Figura 3).

A [ Brasi
L |
Y . Bioma Cerrado
. Assentamento Vale Verde

=
RL Reserva Legal

Figura 3. Area de estudo situada na abrangéncia da Amazénica Legal (paralelo 13% bioma Cerrado,

Assentamento Rural Vale Verde, municipio de Gurupi, Estado do Tocantins, Brasil. 2014.

O assentamento ¢ formado por 98 familias e foi criado em 2003 em atendimento a politica de
Reforma Agraria brasileira. Esta politica segue o pressuposto de garantia de acesso a terra para
produtores rurais familiares, caracterizados pela posse de pequena extensdo de terra e nela estabelecida
sua moradia, com renda entre um a dois salirios minimos mensais e utilizacio de mio de obra

familiar, eventualmente podendo contratar terceiros para servi¢os temporarios.
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O clima local é do tipo BlwA’a’ (Thornthwaite — Mather), sendo umido, com moderada
deficiéncia hidrica entre os meses de abril a outubro e precipitagio média anual de 1500 mm, mais
concentradas nos meses de novembro a mar¢o, ao passo que a temperatura média oscila em torno de
25,8°C enquanto os solos predominantes sao latossolos e a declividade variando de 0 a 5%,
caracteristicos da bacia hidrografica do rio Santo Antonio, faixa sul do Estado do Tocantins
(HAIDAR, DIAS e FELFILI, 2013).

O inventario florestal foi realizado no més de fevereiro de 2014 em fisionomia de Floresta
Estacional Semidecidua ou mata seca (Felfili, Carvalho e Haidar, 2013; Ribeiro e Walter, 2008),
fragmento remanescente do Bioma Cerrado, localizado em area de Reserva Legal (RL) do tipo
condominio ou comunitaria e representada por 35% (610ha) de toda (1765,2ha) a propriedade rural
do assentamento Vale Verde (Figura 4). Nesta Condicao, esta area de RL deveria ser por ocasido da
criagao do assentamento rural constituida em 80% da propriedade, por se tratar de floresta e estar na
Amazonia Legal e assim atendendo a legislagdo vigente. Foi erroneamente identificada como
fitofisionomia de Cerraddo (35%). Neste estudo constatou-se este erro, o que implica em menor
quantidade de area que deveria ser destinada para conservagao, entretanto, esta discussao nao entrara

no mérito desta tese e certamente subsdiara abordagens postetiores.
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Figura 4. Vegetacio de Floresta Estacional Semidecidua em area de Reserva Legal (RL) coletiva do
Assentamento Vale Verde, Gurupi-TO, Brasil. 2014.
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ANALISE DOS DADOS DO INVENTARIO FLORESTAL

Amostragem

A andlise primdria ao inventario florestal ocorreu por meio das imagens de satélite dos anos
de 2008 - CBERS 2B, sensor HRC, 2011 e 2012 - Rapideye R3G5B2, possibilitando a visualizagiao da
area de RL quanto a conservacido (ou nio) da sua cobertura vegetal, sendo também realizada uma

caminhada aleatéria na area onde foram identificados sinais de degradagao (Figura 5).

Ana-base: 2008 Ano-base: 2011 Ang-base: 2012

Satélite CBERS 25 Satelite Rapidaye Salélite Rapideye
B aREB0 Data: 30/07/2011 Data: 2800712012
Sensor HRC R3GBZ R3G5B2
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Figura 5. Usos indevidos pelo corte raso e fogo; imagens de satélite (ano base 2008, 2011, 2012) do
Assentamento Rural Vale Verde e area de Reserva Legal (RL), Gurupi-TO, Brasil. 2014.

A amostragem foi realizada em lha dentro da RL, onde as parcelas foram delimitadas em
alinhamento continuo em 2 fragmentos do assentamento, sendo estes separados por lotes e mantendo
a mesma representatividade ecossistémica local (Figura 6). Foram marcadas dez (10) parcelas
permanentes na RL, seguindo amostragem sequencial de numeracio de 1 a 10 conforme metodologia
descrita no Manual de Parcelas Permanentes nos Biomas Cerrado e Pantanal (FELFILLI,

CARVALHO e HAIDAR, 2005). A distancia mantida entre as parcelas foi de 200 m
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aproximadamente e as mesmas distaram do ponto de referencia (estrada vicinal) cerca de 75m,
conforme recomendagoes de Ribeiro ef al (2011). A opgao por parcelas de 50x20m (0,1ha) (Felfilli,
Carvalho e Haidar, 2005) ocorreu em detrimento daquelas de 20x20m recomendadas por Ribeiro ef al.
(2011), devido a perturbagdo inicialmente visualizada nas imagens de satélite e visita a area o que
indica certo grau de heterogeneidade.

N

Figura 6. Detalhe da alocacao das Parcelas Permanentes (20x50 cm) em 4drea de Reserva Legal (RL)
do Assentamento rural Vale Verde, Tocantins, Brasil. 2014.

Os individuos lenhosos arboreos e arbustivos vivos foram definidos como sendo aqueles
presentes nas parcelas cuja circunferéncia fosse igual ou maior a 15 cm (Diametro a Altura do Peito:
DAP 2 5 cm), sendo estes inclusos no inventario e tomadas as medidas a altura de 1.30 cm do solo,
etiquetados com placas de aluminio e numerados sequencialmente em cada parcela, delimitada com
uso de fitas zebradas e fixacdo de estacas nos seus 4 vértices (FELFILI e7 al., 2005). As anotagoes de
campo foram realizadas em uma planilha contendo: tipo do ecossistema, coordenadas geograficas
(GPS) dos 4 vértices, dados do coletor, n® da parcela, identificagio botanica (por espécie ou apenas
genero quando na duvida de campo), circunferéncia a altura do peito medida com fita métrica e altura

da planta com uso de régua telescépica graduada (Figura 7).
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Figura 7. Inventario florestal na area de Reserva Legal: circunferencia a 1.30m do solo usando fita
métrica; altura da planta com régua telescopia; anotagdes em ficha de campo com a identificagdo
botanica; parabotanico de campo — Antonio Carlos Carlim, herbareo da Unitins.

O esfor¢o ou suficiéncia amostral foi verificado a partir da metodologia da curva espécie-area,
indicando a precisao do inventirio em representar a riqueza de espécies da area de estudo. Esta
metodologia usa o procedimento da regressao linear e mostra a relagio entre o numero de espécie
com a area amostrada, onde se registra em uma curva o acumulo de espécies a medida que se aumenta
a area amostrada, obtendo-se a resposta quanto a representatividade amostral da comunidade em

estudo (Shilling e Batista, 2008), sendo realizada também para espécies medicinais inventariadas.
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Identificacao das espécies lenhosas arbérea-arbustivas vivas

As espécies dos estratos arboreos e arbustivos que atenderam aos critérios de inclusao foram
identificadas em campo por um botanico pratico da Universidade Estadual do Tocantins
(UNITINS/Palmas) e, em caso de alguma duvida, o material botanico (folhas, flores e/ou frutos) foi
coletado, prensado, levado em exsicatas para o herbareo da Universidade seguido de identificacio.

A analise floristica foi obtida pela contagem de espécies, géneros e familias, classificados
conforme o sistema de classificacao botanica Angiosperm Phylogeny Group - APG 111 (2009). Para
confirmagido da grafia, autoria e sinonimia dos nomes cientificos foi utilizado o sistema informatizado
do Word Checklist (//apps.kew.org/). Para a identificacio dos usos medicinais de cada espécie foi
realizada uma busca na base de dados Scielo (Scientific Eletronic Library) e portal de periédicos da

Capes (http://www.periodicos.capes.gov.br/), onde este possibilita acesso a textos completos de

artigos selecionados de mais de 21.500 revistas internacionais e nacionais, além de banco de teses. Os
descritores utilizados para esta busca nestes portais foram sempre o nome da espécie ou género
seguido de uma ou mais palavras-chave (usos populares; usos medicinais; etnobotanica;
Etnofarmacologia; Fitoquimica; Produtos naturais), autor ou revista quando referéncia no assunto. Foi
também realizada uma consulta a uma lista de espécies medicinais disponibilizadas por meio do
Relatério Técnico cientifico intitulado de “Mapeamento das Regides Fitoecoldgicas e Inventario
Florestal do Estado do Tocantins” recentemente produzido por Haidar, Dias e Felfili (2013). Na
relacio de espécies da flora arborea-arbustiva inventariadas na RL fez-se o destaque daquelas

medicinais para posteriores quantificagdes comparativas em relagao a totalidade das espécies.

Riqueza, diversidade e estrutura da vegetacao lenhosa arboérea-arbustiva

A riqueza floristica foi avaliada por meio da diversidade alfa. Isto porque o objetivo foi
verificar a riqueza ou o numero bem como a abundancia de espécies dentro de uma comunidade em
uma mesma area, como é o caso da Floresta Estacional Semidecidua da area de RL. O Indice de
Shannon-Wienner (H’) foi utilizado porque parte da premissa de que todas as espécies estao
representadas na amostra, atribuindo maior peso as espécies raras (FELFILI e REZENDE, 2003).
Quanto maior for o valor do indice H', que varia de 1,5 a 3,5, maior serd a diversidade floristica da
comunidade em estudo (MAGURRAN, 1988; SCOLFORO ¢ 4/, 2008). O Indice de Uniformidade
ou Equitatividade de Pielou (J’) foi utilizado para analisar a abundancia relativa das espécies dentro da
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mesma amostra ¢ o valor quanto mais proximo de um (1) significa maior homogeneidade da
distribuicdo das espécies dentro da area amostrada, ou seja, tem-se maior equabilidade ou
equitatividade (KENT e COKER, 1992; SCOLFORO e al., 2008).

A estrutura horizontal da vegetagio lenhosa viva foi analisada por parametros
fitossociologicos como densidade, dominancia (area basal), frequéncia e seus desdobramentos em
indice de valor de importancia e de cobertura (Kent e Coker, 1992), separando as espécies medicinais
para uma analise comparativa.

Para verificar sobre a conserva¢io da area foi analisada a estrutura da comunidade vegetal por
classes de diametros. Essa distribuicio dos individuos, em classes de diametro, foi feita usando
intervalos de 5cm, seguindo as recomendacées para florestas estacionais (SILVA JUNIOR, 2004;
KUNZ e al., 2008). Foram consideradas nesta analise didmetrica as 10 espécies de maior Indice de
Valor Importancia (IVI), cujo calculo leva em conta as variaveis altura e drea basal, que requer os
valores de diametro das plantas inventariadas. Estudos anteriores em florestas estacionais usaram 5
espécies de maior IVI (Kunz ef al., 2008) e em floresta tropical do Cerrado fez-se o uso da area basal
para classificar espécies mais representativas de inventario florestal (RIBEIRO ez 4/, 2011). A altura e
o diametro sdo variaveis que ndo seguem distribuicdo normal dentro das parcelas ou fisionomias e,
portanto, ndo esta bem representada pelos valores médios, sendo necessirio o uso de algum critério
de inclusdo que minimize esse efeito (Durigan, 2012), como a priorizagio das espécies pelo seu IVL
Esta analise da distribuicdo diamétrica foi feita com o objetivo de identificar indicador da histéria da
floresta (SANTOS ez al., 2013; SCOLFORO, PULZ e MELO, 1998). A interpretacao das medidas de
diametros das espécies por meio de histogramas de frequéncia, mostrando o nimero de individuos
por unidade de area amostrada em intervalos de diametro, permite inferir preliminarmente a situacao
atual de conservagio ou nio da vegetacio e possiveis perturbacoes (FELFILI e SILVA JUNIOR,
1988). A maior concentragiao de individuos nas primeiras classes de diametro podera ser um sinal de
comunidade ou populagdo estoque, sendo este um evento padrio em florestas tropicais estaveis com
idade e composicao de espécies variadas (SCOLFORO, PULZ ¢ MELO, 1998). Por outro lado,
quando a classe diametrica aumenta, a frequéncia da espécie diminui até atingir o seu menor indice na
maior classe, caracterizando uma curva do tipo exponencial negativa, comumente denominada como
J» reverso sendo indicador de floresta que contempla processos de regeneragio (SCHIAVINI,

RESENDE e AQUINO, 2001).
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Estimativa de biomassa e catbono

O potencial medicinal guardado nas plantas lenhosas vivas da RL do assentamento rural foi
quantificado por meio da analise da produtividade média da Floresta Estacional Semidecidua,
resultado das estimativas da area basal (m*.ha), biomassa (ton.ha'') aérea viva correspondente a massa
vegetal de plantas arbérea-arbustivas e estoque de carbono (ton.ha1).

Niao existem estudos anteriores relativamente as plantas medicinais e na perspectiva
vislumbrada neste estudo, RL enquanto guarda ou reservatério de plantas medicinais potenciais de
matérias primas e biomassa, reservatorios de carbono e salvaguarda para conservacio da
biodiversidade. Entretanto, como os indicadores de produtividade de florestas utilizados nesta ultima
década passam comumente por estimativas de biomassa e carbono, nao ha motivos para se distanciar
das metodologias convencionais. Apenas se faz necessaria ressalva pelo uso preferencial de equagdes
ja testadas no Brasil e respaldadas nas regionaliza¢des, em detrimento a indicagio do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change). Em floresta Estacional Semidecidua, localizada na
mata atlantica do Estado de Minas Gerais, Torres ez al. (2013) realizaram estudo objetivando comparar
o estoque de biomassa acima do solo utilizando equagdes regionais e a metodologia do IPCC
encontrando, respectivamente, valores de 80,41 ton.ha!e 72,80 ton.ha! implicando em diferenca (7,61
ton.ha'l) que, @ priori, significou subestima¢do da biomassa seca nas condi¢oes brasileiras e, por
consequéncia, do carbono da equagio recomendada pelo IPCC em comparagio com as metodologias
regionais testadas.

O método alométrico resulta do uso de equagido de regressio para estimar de forma indireta a
biomassa, correlacionando-a com variaveis de facil mensuracdo e sem a necessidade de destruir
material vegetal (Silveira ez a/, 2008; Scolforo, Pulz e Melo, 1998), fato importante em areas
protegidas. O diametro e a altura total da planta, representando partes da planta, sdo variaveis
independentes testadas em equagSes alometricas regionalizadas e usadas para estimar a biomassa, ou
seja, sua massa vegetal total (BROW, 1997; RIBEIRO e¢f af., 2011; LIMA e al., 2012). Os modelos
regionais utilizados para descrever o relacionamento entre biomassa e as variaveis da arvore em
Floresta Estacional Semidecidua vem demonstrando precisio aceitavel, ou seja, coeficientes de
determinagdo (12) variando entre 0,92 e 0,95 e erro padrio (§) entre 0,2 a 0,3 (AMARO e7 al., 2013;
HAIDAR et. al, 2013; TORRES ¢7 4/, 2013).

Neste estudo foi utilizada a equagao alométrica desenvolvida por Higuchi e a/. (1998) para
estimar a biomassa seca da parte aérea: BA= {0,077 + 0,492.DAP2Ht}, onde BA ¢é biomassa lenhosa
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da parte aérea (ton.ha'!), DAP (Diametro a Altura do Peito — 1.30 m do solo) e Ht (Altura total em
metros), com 12 (0,96) e o S (0,25).

A estimativa de carbono organico da parte aérea lenhosa viva foi calculado a partir da mesma
equacao da biomassa seca, aceitando a proposta de Higuchi et al (1998), considerando a relagao de 2:1
entre biomassa seca e estoque de carbono e assim efetuando a multiplicagao do resultado da equacao
alométrica por 0,5 resultando na seguinte equacao: CA= {0,077 + 0,492.DAP2Ht}.0,5, onde CA é o
estoque de carbono organico do componente lenhoso arbéreo-arbustivo (ton.ha'); DAP (Diametro a
Altura do Peito - 1.30 m do solo); Ht= Ht (Altura total em metros).

A analise dos dados foi feita usando a programacao estatistica em R e as equagoes utilizadas na
analise floristica, fitossociologica e de produtividade da RL no assentamento rural, sob fitofisionomia

de Floresta Estacional Semidecidua, estdo apresentadas abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Equacoes utilizadas no calculo da riqueza, diversidade floristica e de parametros
fitossociologicos da area de Reserva Legal (RL) com fitofisionomia de Floresta Estacional
Semidecidua, Bioma Cerrado, Estado do Tocantins, Brasil.

Variavel Equacio* Fonte
Indice de diversidade de | H =-X (ni / N) In (ni / N) Felfili e Rezende
Shannon-Wiener (H’) ni = no de individuos amostrados para a espécie i (2003); Kent e Coker
N = no total de individuos amostrados (1992)
In = logaritmo neperiano (base natural)
Indice de uniformidade de | ’=H’/Ln S Kent e Coker (1992)
Pielou (J°) H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener
LnS = logaritmo do n° total de espécies amostradas
Indice de similaridade (S) S=2C/A+B Mueller-
A = n° de espécies da comunidade A Dombois e
B = n° de espécies da comunidade B Ellenberg (1974)
C= n° de espécies comuns as comunidades
Area basal (AB) m2/ha AB= p?/4 7, Ribeiro et al. (2011)
p= perimetro do caule a 1.30cm do solo — altura do peito; ©
=3.14
Densidade Absoluta (DA) DA =ni/A Kent e Coker (1992)

ni = nimero de individuos da espécie i;
A = éarea total amostrada (hectare)

Densidade Relativa (DR) DR = ni/Nx100 Kent e Coker (1992)
N = ndmero total de individuos;

Dominancia Absoluta: DoA; = XAb; U / A; Onde: Abi =
P2/ 4 w; sendo P = perimetro; U = unidade amostral (1ha)

Dominancia Absoluta DoAj = XAb;, U / A; Onde: Abi = P?/ 4 n; sendo P = | Kent e Coker (1992)
(DoA) perimetro; U = unidade amostral (1 hectare)
Dominancia Relativa (DoR) | DoR = Y Abi/ABTx100; Onde: ABT = 4rea basal total Kent e Coker (1992)
Frequéncia Absoluta FA; = pi / P.100 Kent e Coker (1992)
(FA) pi = nimero de parcelas com ocorréncia da espécie i; P =

numero total de parcelas
Frequiéncia Relativa FR; = Fai / Zra.00 Kent e Coker (1992)
(FR) FA = freqiiéncia absoluta
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Indice de Valor de IVL, = DR; + FR; + DoR; Mueller-
Importancia da espécie Dombois e
(IvI) Ellenberg (1974)
Indice de Valor de IVC = DR; + DoR; Forster (1973)

Cobertura da espécie (IVC)

Biomassa lenhosa da parte
aérea viva (BA) DAP = 5

cm

BA= {0,077 + 0,492.DAP2Ht} Higuchi (1998)
BA=biomassa lenhosa da patte aérea (ton.ha'l); Haidar, Dias e Felfili
DAP =Diametro a Altura do Peito (1.30 m do solo) (2013)

Ht =Altura total em metros

Carbono organico total da
parte lenhosa aérea viva
(CA) DAP 2 5 cm

CA= {0,077 + 0,492.DAP2Ht}.0,5 Higuchi et al (1998)
BA=biomassa lenhosa da parte aérea (ton.ha''); Haidar, Dias e Felfili
DAP =Diametro a Altura do Peito (1.30 m do solo) (2013)

Ht =Altura total em metros
0.5=fator de conversio de biomassa pata carbono

*utilizagdo do programa estatistica em R, versio 3.1.0

RESULTADOS E DISCUSSAO

ESFORCO AMOSTRAL

Houve suficiéncia amostral na realizacdo do inventario florestal uma vez que foi capaz de

contemplar a representatividade da comunidade em estudo. A curva-espécie evidencia que, a partir da

5% parcela e de 0,5ha amostrados, foram acumuladas mais da metade das espécies, inclusive as
b bl b

medicinais (Figura 8).
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Figura 8. Curva-espécie acumulada ao longo das 10 parcelas de 20x50m (0,1ha) e do nimero de
espécies totais e medicinais inventariadas na RIL de Floresta Estacional Semidecidua, Bioma Cerrado,

Tocantins, Brasil.
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O esfor¢o amostral alcangado indica que a area total amostrada (lha) foi suficiente para
representar as espécies da area total (610ha) da RL de Floresta Estacional Semidecidua. Um dos
fatores que, possivelmente, contribuiu com esta resposta foi opgdo mais eficiente ao usar maior
(200m) distanciamento entre os pontos amostrais, conforme sugerido por Ribeiro e al (2011),
especialmente devido ao grande numero de espécie com distribuicdo espacial restrita, ou seja,
aparecendo em poucas parcelas amostradas, sendo eficiente quando se aumenta a distancia entre os

pontos amostrados (SILVA, 2006; SILVA, FIGUEIREDO ¢ ANDRADE, 2008).

RIQUEZA E DIVERSIDADE DA AREA DE RESERVA LEGAL (RL)

A area de Reserva Legal do Assentamento rural Vale Verde apresenta vegetacao lenhosa
arborea-arbustiva (DAP = 5 cm) cuja riqueza foi de 61 espécies distribuidas em 34 familias,
totalizando 686 individuos vivos por hectare amostrado.

O indice de diversidade de Shannon (H’) na 4rea foi de 2,98, evidenciando média diversidade
floristica e certa resiliéncia dessa floresta, mesmo com sinais de pressao antropica. Em estudos
realizados por Ferreira Junior ez al. (2008) em Floresta Tropical Semidecidual submontana em Mato
Grosso, este indice foi acima de 3,11, o que indica formagoes vegetais bem conservadas. Eles
atribufram esta resposta positiva também ao constatarem a uniformidade (J’=0,74) nas propor¢oes do
nimero de individuos/nimero de espécies dentro da comunidade vegetal. Isto porque a
equitatividade ¢ diretamente proporcional a riqueza e antagonico a dominancia absoluta (Uhl e
Murphy, 1981), ou seja, a area basal. Pode-se considerar que a area objeto do presente estudo também
apresentou homogeneidade de distribuicao espacial das espécies, embora com menor area basal se
comparada com outros estudos, evidenciada também pela alta uniformidade (J’=0,73), o que
significaria dizer que seria necessario mais 26% de espécies ou aproximadamente quinze (15) para
atingir a diversidade maxima da comunidade vegetal. Acredita-se que isto se deva a grande dominancia
por poucas espécies, demonstrando caracteristica de area degradada. Poderia ser esperada uma
densidade de individuos maior que a encontrada. Entretanto sabe-se que densidades, mais ou menos
elevadas assim como area basal dos individuos, podem ser explicadas por altura e diametros padroes
da floresta estacional semidecidual na sua regionalidade (Lima e# 2/, 2012) ou mesmo pela influéncia
maior ou menor da area de contato, conforme evidenciado por Silva (2011) ao identificar elevadas
riquezas, diversidade e densidade devido a contribui¢do ecotonal na arquitetura das arvores de cerrado
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sentido restrito e fatores ambientais. Do exposto, pode-se inferir que, floristicamente, a RL mantém
sua vegetacido de Floresta Estacional Semidecidua relativamente rica e diversa, mas com sinais de
degradacdo, mesmo com padroes aproximados aqueles ja apresentados em varios estudos conduzidos

no Bioma Cerrado, Amazonico e em outros pafses para a mesma fitofisionomia (Tabela 2).

Tabela 2. Riqueza e diversidade de Floresta Estacional Semidecidual, area de Reserva Legal (RL) de

assentamento rural do sul do Tocantins, Bioma Cerrado, Brasil e de outros estudos.

~ | sl 222
©e 13T 8% | ¥7 | %
. . . N s %8s | ol g 3 =
Referéncia Localidade/Bioma g3 L% 8 9= i g
52 |ZRE(3% |28 | ]
28 |TZZ |72 |RE |3
° L T & o
= £ |2
Este estudo (2014) | Floresta Estacional Semidecidua/RL 61 2,98 0,73 686 24.29
Tocantins/Cerrado/Brasil
RODRIGUES e Floresta Estacional Semidecidua /RL 956 3,09 - 724 61,00
GALVAO (2006) | recuperada/Sao Paulo/Mata
Atlantica/Brasil
FERREIRA Floresta Estacional Semidecidua/Mato 92 3,35 0,74 217 -
]UNIOR et al. Grosso/Mata Atlantica/Brasil
(2008)
LIMA et al. (2012) | Floresta Seca/Amazonas/bioma 45 - - 440 30,20
Amazbnico/Brasil
SOUZA et al. Floresta Estacional Semidecidua/Minas 140 425 0,86 1487 31,03
(2003) Gerais/Mata Atlantica/Brasil
NASCIMENTO, Floresta Estacional 52 - - 663 19,36
ELFIII e Semidecidua/Goias/Bioma Cerrado/Brasil
MEIRELLES
(2004)
SUKUMAR ez al. Floresta Estacional Semidecidua/India 72 - - 518 25,92
(1998)
SILVA (2011) Ecétono cerrado sensu stricto - Floresta 71 3,48 0,82 1518 19,03
Estacional/Tocantins/Bioma
Cerrado/Brasil

Algumas

espécies inventariadas devem ser destacadas pelo endemismo nesse tipo de

fitofisionomia no Tocantins como Siparuna guianensis, Siparunaceae de importincia ecoldgica e
medicinal; Physocalymma scaberrimum, Lytraceae, pela resiliéncia na vegetagdo tocantinense diante do alto
valor comercial da madeira; Tetragrastris altissima, Burseraceae, até o momento ainda nio tinha sido
inventariada no sul do Tocantins, mas foi abundante na area estudada embora na regido seja alvo de
corte para lapidados; Albertia macrophylla, Rubiaceae, representando espécies protegidas pela

constitui¢ao do Tocantins de 1989, de significativa importancia ecoldgica e aparecendo em abundancia
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na area; contrariamente, tém-se [itex polygama, Lamiaceae, considerada rara no presente estudo
(Tabela 3). A relacio das espécies (61) arborea-arbustivas difere muito das relagoes dispostas para
Florestas Estacionais em varios estudos: Estado do Tocantins com inventario realizado na mesma
faixa sul e bacia Rio Santo Antonio apresentando em comum somente 16 espécies somados a
coincidéncia em mais 6 geéneros (Haidar, Dias e Felfili, 2013a); Estado do Amazonas, Manaus, com
inventario realizado em parque fendlogico da Embrapa visando banco de matrizes e de sementes, a
coincidéncia foi apenas por género e familia, Unonopsis, Annonaceae, Protium, Burseraceae, Inga,
Fabaceae, [7rola, Mytisticaceae, Pouteria e Chrysophyllum, Sapotaceae, licania, Chrysobalanaceae, Apeipa,
Malvaceae (Silva, Matos e Ferreira, 2008); Estado de Goias, divisa ao sul Tocantins e fora da
abrangéncia da Amazonia Legal, ao realizar inventario em Floresta Estacional Decidua tendo como
unica espécie em comum Albertia macrophyla, também elencada pelo seu valor ecolégico; Estado do
Mato Grosso, ao inventariar area de Reserva Legal em propriedade privada em regido de alta tensao
ecologica, sendo comuns a este estudo a presenca das espécies Physocalymma scaberrimum e Zantthoxylum
rhoifolinm, sendo esta uma Rutaceae medicinal (FERREIRA ]ONIOR et al., 2008). Destaca-se um dos
raros estudos no Pais abordando plantas de usos multiplos em Reserva Legal, realizado em cerrado
sentido restrito, Estado do Maranhdo vizinho ao Tocantins, também na regido norte e Amazonia
Legal, onde as espécies Himatanthus obovatus, Apocynaceae, Copaifera langsdorffiz, Caesalpinaceae,
Terminalia fagifolia, combretaceae, Scheflera macrocarpa, Araliaceae sao comuns a este estudo bem como
sao medicinais (AQUINO, WALTER e RIBEIRO, 2007).

Quanto ao numero de familias (31) inventariadas com 01 indeterminada na RL, pode se
considerar que a diversidade vegetal da area esta concentrada em poucas familias (Tabela 3). A familia
com maior numero de espécies identificadas foi a Fabaceae (7) e mais 5 identificadas apenas ao nivel
de género, Annonaceae (5), seguidas por Chrysobalanaceae (3), Myrtaceae (3) identificada ao nivel de
geénero, demais familias com 2 e 1 espécie. Chama a atengdo o reduzido nimero (2) de espécies de 10
familias (Burseraceae, Sapotaceae, Arecaceae, Combretaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae,
Ebeneceae, Lauraceac e Moraceae) e das outras dezesseis familias (Simaroubaceae, Siparunaceae,
Phyllanthaceae, Lythraceae, Humiriaceae, Rutaceae, Malpighiaceae, Araliaceae, Cannabaceae,
Urticaceae, Icacinaceae, Elacocarpaceae, Dichapetalaceae, Lamiaceae, Myristicaceae, Clusiaceae e
Melastomataceae) todas estas com apenas 1 espécie representada na amostra. Neste tipo de Floresta,
poucas familias também foram relatadas em estudos anteriores sendo Fabaceae, com 10 espécies,
seguida de Myrtaceae e Sapindaceae com 6 cada; Anacardiaceae, Saliaceae e Rubiaceae com cinco e
Bignoniaceae com 4 espécies, isto nas condi¢bes nordestinas de Pernambuco em avaliagdes da
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fitossociologia de espécies arboreas adultas sob efeito de borda do fragmento seguindo de analise de
similaridade floristica, confirmando formacdes de micro-habitats em seu interior devido as
perturbacées na area (HOLANDA e al., 2010). Na regiao sudeste do Pais, Estado de Sao Paulo, este
tipo de vegetagao foi significativamente (79%) representato pelas familias Rubiaceae (25 espécies) e
Myrtaceae (21 espécies), dentre um universo de 264 espécies arbustivo-arboreas inventariadas,
pertencentes a 58 familias (PINHEIRO e MONTEIRO, 2008).

Em fitofisionomias de florestas tropicais de terra firme é comum a carateristica de poucas
familias reunindo grande numero de espécies, que ocorrem em baixa densidade, ou seja, alta
diversidade representada por poucos individuos de cada espécie (GALVAO e RODRIGUES, 2006;
SILVA, MATOS e FERREIRA, 2008). Nestes ambientes, ha uma distribuicio desigual com poucas
espécies contendo muitos individuos e um grande nimero de espécies com um numero reduzido de
individuos, podendo ser consideradas raras localmente (FELFILI e FELFILI, 2001). Esta situagio
coloca espécies raras na linha de risco de desaparecimento em caso de desmatamento, fato ainda
muito frequente no Brasil, no Tocantins e na realidade local investigada. Apresenta, também,
vulnerabilidade mediante manejo inadequado de areas com uso permitido restrito, onde o corte raso
de uma unica espécie em larga escala gera perda de recurso genético e causa modificagdo de habitats.

As familias Burseraceae e Sapotaceae estio representadas respectivamente por apenas 2
espécies - Protium unifoliolatum com 2 individuos e Tetragastris altissima com 157; Chrysopyllum marginatum
com 112 e Pouteria sp., apenas com 1 exemplar. As familias com elevada ocorréncia de individuos tem
sua distribui¢io mais ampla na area.

A area de RL estd bem representada nas familias inventariadas enquanto guarda ou
reservatorio de plantas medicinais. Tem-se uma vantagem pela disponibilidade deste importante
recurso para uso sustentavel, inclusive pela exploracao da bioatividade dessas plantas, podendo ser
uma das motivagoes para conservacao da sua biodiversidade. Mais da metade (57,5%) das familias que
apresentaram espécies medicinais, dezenove (19) de um total de trinta e trés (33), estdo representadas
na area e guardam 44% (27) do total de espécies (61) e aproximadamente 63% (432) do total de
individuos (686) inventariados, cujas representacOes mais expressivas foram das familias Burseraceae,

Arecaceae e Siparunaceae (Figura 9).
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Figura 9. Familias, espécies e nimero de individuos (ni) medicinais na RL de Floresta Estacional
Semidecidua, bioma Cerrado, Tocantins, Brasil.

E importante o conhecimento da disponibilidade dessas familias botanicas na RL por 4
motivos essenciais: 1. Trata-se de um reservatério medicinal 7 Jocu, resguardado em 4rea protegida por
legislacao vigente no Pafs; 2. Ainda ndo foram realizados estudos sobre o aspecto da prospecciao
medicinal de algumas familias, como Siparunaceae, e em escala regional, Simaroubaceae; 3. Existem
familias botanicas, como Rutaceae, onde praticamente todas as suas espécies sao reconhecidamente
biosintetizadora de metabolitos secundarios biologicamente ativos, inibindo crescimento de parasitas
(Novais e al., 2003), sendo a espécie Zanthoxylum rhoifolium, inventariada neste estudo, ainda pouco
estudada neste aspecto; 3. Existem familias, como Burseraceae, que apresentam estudos de
comprovacao de atividade biologica de espécies representantes, entretanto, para a espécie inventariada
(Tetragastris altissima) ha total auséncia de conhecimento cientifico sobre a sua atividade medicinal,
embora usada por comunidades indigenas. Portanto, conhecer a riqueza de um remanescente florestal
por familias botanicas de interesse medicinal significa economia de esfor¢os e podera direcionar
estudos com produtos naturais.

Em RL do Bioma Cerrado, também, instaladas em regime de condominio e em assentamentos
rurais Aquino, Walter e Ribeiro (2007) identificaram 2.692 individuos arbéreos arbustivos, 69 espécies
e 39 familias a0 amostrarem 1,28 ha com fator de inclusio de diametro maior que 3 cm, sendo 50% de
espécies de uso medicinal, levando-os a concluirem que seus dados sao relevantes para que as reservas

legais sejam de forma efetiva utilizadas como ferramenta para proteger os recursos naturais,
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permitindo seus usos de forma restrita e direcionadas por planos de manejo. No presente estudo, o
quantitativo de espécies medicinais em relagdo ao total amostrado (Figura 10) aproxima-se da metade
em todas as parcelas, sendo o resultado similar aqueles ja publicados, embora com riqueza variando
entre as mesmas.
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Figura 10. Curva de distribuicio do nimero de espécie arborea-arbustiva medicinal e ndo medicinal
nas 10 parcelas da RL de Floresta Estacional Semidecidua, Tocantins, Brasil.

FITOSSOCIOLOGIA DE PLANTAS MEDICINAIS LENHOSAS

Estudos fitossociologicos permitem conhecimento da organizacao estrutural das populagoes
de espécies arbustivo-arboreas, que é a base para a definicio de estratégias de manejo e conservacao
de remanescentes florestais e restauragdo florestal em areas degradadas (PINTO ez al, 2007).

A estrutura horizontal das espécies lenhosas arborea-arbustivas presentes na RLL de Floresta
Estacional Semidecidual, analisada por meio dos parametros fitossociolégicos e a partir deles o IVI e
o IVC (Tabela 3), apresenta-se dentro dos padroes para diametro (predominio de 10cm), porém, altura
(H) e area basal (DoA) menores em relacio a literatura, predominando na comunidade arvores de 10 a
15cm, sendo este fato provavelmente devido aos fatores ambientais locais. A area basal foi menor em
relacdo aos registros anteriores no Tocantins, 14,04 a 37,49 m*ha’!, realizados por Haidar, Dias e
Felfili (2013) e este fato se deve em parte a densidade relativa (DR) e dominancia de espécies abustivas

ou arboretos como S. guianensis e de fuste fino e retilinio de palmeira de alto IV, O. distichus.
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As espécies medicinais representam 80% das 10 espécies de maior IVI em ordem decrescente
que, em tese, reflete sua importancia ecolégica para o equilibrio da flora local, sendo: Tezragastris
altissima, Chrysophyllum  marginatum, Oenocarpus distichus, Sclerolobinm  paniculatum, Simarouba versicolor,
Alibertia macrophylla, Siparuna gnianensis, Maprounea guianensis, Licania parvifolia e Physocalymma scaberrinmm.
Partindo do principio de que o IVI nada mais é do que o resultado da influencia relativa de algumas
espécies mais frequentes e dominantes de uma comunidade, podemos inferir que nem sempre essa
influencia ¢ positiva, embora tenha seu valor ecolégico. Este resultado do IVI é sugestivo de uma
floresta dominada (DeR+FR+DoR) por T. altissima, C. marginatum e O. distichus, representando juntas
mais de 50% do total de individuos inventariadas que aparecem praticamente em todas as parcelas
inventariadas (FA). Este pode ser fator resultante de distarbio na comunidade vegetal ou
simplesmente dominancia relacionada a sua estabilidade na area, apresentando estratégia de estoque
por aglomeragio, ou seja, individuos préximos uns dos outros como observado em campo. E preciso

mais estudos para inferir sobre esta questao.

Tabela 3. Relacao de Espécies arborea-arbustivas inventariadas e parametros fitossociolégicos da
Floresta Estacional Semidecidual, area de Reserva Legal (RL) de assentamento rural ao sul do
Tocantins, Bioma Cerrado, Brasil. N = Numero de individuos (medicinais*); IVI = Indice de Valor de
importancia; IVC= Indice de valor de cobertura , DR = Densidade relativa; FA= Frequéncia absoluta;
FR= Frequéncia relativa; DoA = Dominancia absoluta; DoR= Dominancia Relativa; Ht=Altura total;
D=diametro a 1,30cm do solo.

DeR FA FR DoA | DoR| Ht D

Espécies N IVl IVC %) (%) %) | (m?/ha)| (%) (m) (cm)
Burseraceae

*Tetragastris altissima (Aubl.)
Swart

Protinm unifoliolatum Engl. 2 0,87 | 0,32 0,29 10 0,55 0,01 0,03 | 6,75 6,84

Sapotaceae

157 | 47,67 42,14 | 2289 | 100 | 552 @ 468 19,26| 1034 = 17,11

>

Chrysophyllum marginatum (Hook.

& vy Radlk, 112 4281 | 3894 | 1633 | 70 | 3,87 | 550 22,62 12,17 | 22,03

Pouteria sp 1 0,83 | 0,28 0,15 10 0,55 0,03 0,13 | 8,00 20,37
Arecaceae

*Oenocarpus distichus Mart. 66 | 21,10 | 15,57 | 9,62 100 5,52 1,45 595 | 12,42 16,56
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. 6 2,74 1,08 0,87 30 1,66 0,05 0,21 | 8,00 9,81
Combretaceae

Terminalia sp. 15 | 17,14 | 1493 | 2,19 40 2,21 309 12,74 16,73 48,70
*Terminalia fagifolia Mart. 1 1,59 | 1,04 0,15 10 0,55 0,22 0,89 | 23,00 52,52
Fabaceae

*Sclerolobinm paniculatum N ogel 25 | 12,35 | 9,59 3,64 50 2,76 1,44 5,94 | 12,00 21,48
*Copaifera langsdorffii Desf. 7 501 | 335 1,02 30 1,66 0,57 2,33 | 14,43 31,24
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“Hymenaea conrbaril . 2| 1,04 | 049 029 | 10 | 055 | 005 [019] 1250 | 16,55
Hymenaea sp. 301,86 | 1,31 | 044 | 10 | 055 | 021 |087] 14,00 @ 2504
Inga sp. 2 142 032 029 | 20 | 1,10 | 001 |002| 675 | 605
Inga gylindrica (Vell) Matt. 1072017 | 015 | 10 | 055 | 000 |002| 10,00 | 796
Inga edulis Mart. 1071 015] 015 | 10 | 055 | 000 |001| 640 | 5,09
Prerocarpus sp. 1073 018 | 015 | 10 | 055 | 001 003 800 | 987 |
Andira sp 1072 016 015 | 10 | 055 | 000 |002] 650 | 764 |
*Dipterys alata Vogel 11075 020 015 | 10 | 055 | 001 |006] 10,70 | 13,05 |
Machaerinm brasiliense Vogel | 1 | 075 | 020 | 015 | 10 | 055 | 001 |005| 1200 | 1273 |
Prerocarpus sp. 1073 018 015 | 10 | 055 | 001 [003] 800 | 987
Simaroubaceae

Simarouba versicolor A. St-Hil. | 13 | 10,72 | 7,95 | 1,90 | 50 | 276 | 147 |6,06| 1627 | 3487
Rubiaceae

*Alibertia macrophylla K. Schum. | 32 | 10,12 | 514 | 466 = 90 | 497 | 012 048 495 | 651 |
Coussarea hydrangeaefolia (Benth.

Benth.e}{ook.gf.g; ML(E Arg? 3 ‘ 1,63 ‘ 0,53 ‘ 0,44 ‘ 20 ‘ 1,10 ‘ 0,02 ‘0,09‘ 7,27 ‘ 9,23
Siparunaceae ‘ | | | | | | | | | |
*Siparuna guianensis Aubl. 36 | 944 | 557 | 525 | 70 | 387 | 008 |032] 538 | 518 |
Euphorbiaceae

*Maprounea guianensis Aubl. 19 | 8,75 | 599 2,77 50 2,76 0,78 322 | 12,21 19,63
Sapinm glandulatum (Vell) Pax | 1 | 090 | 035 | 015 | 10 | 055 | 005 |020] 1500 | 24,83
Phyllanthaceae

Margaritaria nobilis L. f. 3| 158 | 047 | 044 | 20 | 1,00 | 001 004 783 | 599
Crhysobalanaceae |
Hirtella glandulosa Spreng. 11| 664 | 277 0 160 | 70 | 387 | 028 |1,17] 11,02 | 1647 |
g;’féfg’””@“ (Hook. £) 3 ‘ 2,15 ‘ 0,49 ‘ 0,44 ‘ 30 ‘ 1,66 ‘ 0,01 ‘0,05‘ 7,00 ‘ 711
Licania parvifolia Huber 21| 848 | 461 | 306 | 70 | 387 | 038 155 931 | 1230 |
Lythraceae |
Physocalymma scaberrimmm Pohl | 15 | 787 | 400 | 2,19 | 70 | 387 | 044 | 181 1221 | 18,02 |
Ebenaceae

Disspyros sericea A. DC. 11629 | 297 | 1,60 | 60 | 331 | 033 |1537| 1310 | 1690
Diospyros burchellii Hiern 3 001,57 | 1,02 | 044 | 10 | 055 0,14 058 13,83 | 2292
Apocybaceae

*Himatantbus obovatus (Mll 10 | 505 229 | 146 | 50 | 276 | 020 | 083 11,06 | 1445
Arg.) Woodson

*Aspidosperma discolor A. DC. 5119 08 | 073 | 20 | 1,00 | 002 |007 1210 | 6,62
Malvaceae

*Apeiba tibourbou Aubl. 10 | 456 | 290 | 1,46 | 30 | 1,66 | 035 |144| 1023 | 1985
*Guazuma ulwifolia Lam. 4 | 242 | 076 | 058 | 30 | 1,66 | 004 [018| 825 | 10,27
Humiriaceae |
*Humiria balsamifera Aubl, 2 411 300 02 | 20 | 1,10 | 066 |271] 1650 | 64,78 |
Annonaceae |
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Dugnetia marcgraviana Mart. 7 | 411 | 134 | 1,02 | 50 | 276 | 008 |032] 891 | 11,00
Guatteria sp. 301,62 052 044 | 20 | 1,10 | 002 008 867 | 7,9
“Unonapsis lindmanii R.E. Fr. 9 | 409 | 1,88 | 1,31 | 40 | 221 | 014 |056| 10,08 | 11,57
Xylopia sp. 1087 032 015 | 10 | 055 | 004 017 2500 | 2324
*Xylopia aromatica Lam.) Mart. | 5 | 252 | 086 | 073 | 30 | 166 | 003 | 014 1040 | 866
Rutaceae |
“ZLanthoscylum rhoifolinm Lam. 7 | 331 1,10 | 1,02 | 40 | 221 | 002 |008| 733 | 600 |
Mapighiaceae |
*Byrsonima sericea DC. 4303 137 | 058 | 30 | 1,66 | 019 0,79 1500 | 2443 |
Araliaceae

*Schefflera macrocarpa (Cham. e

Schhfz_) ot e ( 3 261 ‘ 0,96 ‘ 044 | 30 ‘ 1,66 | 0,13 0,52‘ 12,67 ‘ 19,42
Cannabaceae

*Trema micrantha (L.) Blume 51135079 | 073 10 | 055 | 002 006 800 | 624
Utrticaceae

*Cecropia pachystachya Trécul 6 | 232 122 087 | 20 | 1,10 | 008 |034| 1033 | 12,87
Icacinaceae |
Emmotum nitens Benth) Miers | 3 | 198 | 088 | 044 | 20 | 1,10 @ 011 |044| 14,00 | 21,11 |
Elaeocarpaceae

Sloanea guianensis Aubl, 41148 | 093 | 058 | 10 | 055 | 008 |035 1125 | 14,01
Dichapetalaceae

Tapura amazonica Poepp. 2 | 148 | 037 | 029 | 20 | 1,10 | 002 |008] 545 | 11,14
Myrtaceae

Myreia sp. 108 | 028 | 015 10 | 055 | 003 [013] 13,00 | 2037 |
FEugenia sp. 1072 016 | 015 10 | 055 | 000 002 600 | 732 |
Psidium sp. 2109403 | 029 | 10 | 055 | 002 |009] 1200 @ 12,10 |
Lamiaceae

Vites: polygama Cham. 1074 018 ] 015 | 10 | 055 | 001 |004| 800 | 10,82
Myristicaceae

Virola sebifera Aubl, 1071 | 016 | 015 10 | 055 | 000 001 7,50 | 637
Lauraceae

Ocotea sp. 1070 | 015 | 015 10 | 055 | 000 [000| 640 | 38 |
Nectandra sp. 1071 016 | 015 10 | 055 | 000 001 750 | 605 |
Clusiaceae

%‘Zj{:’g"’dm“”" Planch. ¢ 1 07 ‘ 0,16 ‘ 0,15 | 10 ‘ 0,55 | 0,00 0,01‘ 4,50 ‘ 5,73
Melastomataceae

Mouriri glazioviana Cogn. 1071 015] 015 | 10 | 055 | 000 |001| 250 | 509
Moraceae

]“;i’f;‘;‘;bi’%’”j’;giu%xrc 1 071 ‘ 0,16 ‘ 0,15 | 10 ‘ 0,55 | 0,00 ‘0,01‘ 6,50 ‘ 5,73
Indeterminada 9 | 678 | 347 | 131 60 | 331 | 052 |215| 1511 | 24,16
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ESTRUTURA DIAMETRICA E CONSERVACAO DA RESERVA LEGAL

A distribuicao dos individuos arbotreo-arbustivos nas classes diamétricas, considerando as 10
espécies do IVI, segue uma tendéncia de floresta dominada por um numero reduzido de poucas
espécies (3), apresentando um padrao de distribuicdo descontinuo com maior concentracio de

individuos nas classes de diametro de 52 9,9 cm e entre 15 a 24,9 (Figura 11).
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Figura 11. Distribuicio em classes de diametro (cm) dos individuos (Ind) amostrados em lha e 10
espécies de maior IVI da RL de Floresta Estacional Semidecidua, Tocantins, Brasil.

Em florestas tropicais ocorre dominancia por certo numero de espécies, entretanto, quando
este fato ¢ muito restrito a poucas espécies hda comprometimento do funcionamento do ecossistema
em comunidades vegetais. Isto porque espécies de plantas diferentes capturam diferentemente os
recursos, conduzindo a uma maior eficiéncia e maior produtividade (SODHI e EHRLICH, 2010).

As espécies T. altissima, O. distichus e C. marginatum apresentaram padrio de distribuicao
horizontal onde seus individuos estao nas classes de diametros superiores em razao, possivelmente, a0

seu estoque e potencial regenerativo, ocupando densamente a area de forma a representar os mais
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elevados valores de IVI e IVC, além de representar 49% dos 686 individuos inventariados; com
poucos individuos de S. wersicolor, espécie cujas plantas sao as de fustes mais grossos desta floresta

(Figura 12).

Espécies

Licania parvifolia Huber
*Maprounea guianensis Aubl. |
*Siparuna guianensis Aubl. |
*Alibertia macrophylla K. Schum. |
Simarouba versicolor A. St.-Hil. |
*Sclerolobium paniculatum Vogel |
Physocalymma scaberrimum Pohl |
*Oenocarpus distichus Mart. |
Chrysophyllum marginatum.

*Tetragastris altissima (Aubl.) Swart
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Figura 12. Padrio de distribuicio diamétrica (cm) pela densidade (numero de individuos/ha) das
espécies medicinais e ndo medicinais da RL de Floresta Estacional Semidecidua, Tocantins, Brasil.

Ha uma discrepancia desse resultado em relagdo aos registros na literatura. Em uma floresta
estacional mais equilibrada entre estoque, maturidade e potencial regenerativo ¢ comum a estrutura
horizontal resultar da concentracio de um nimero mais reduzido de individuos para mais espécies
(Silva, Matos e Ferreira, 2008; Silva, 2011; Haidar, Dias e Felfili, 2013), como 29% de individuos
concentradas em 10 espécies e representando 88% dos valores de IVI (Silva, Matos e Ferreira, 2008),
onde a dominancia relativa nio fica restrita a tdo poucas espécies como no presente estudo (Figura

13).
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Especie
Licania parvifolia Huber
‘Maprouneaguianensis..
*Siparuna guianensis Aubl.
*Alibertia macrophyllaK...
Simarouba versicolorA...
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Terminalia sp. ’

*Oenocarpus distichus..

Chrysophyllum.. ’

*Tetragastris altissima.. ’
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Figura 13. Padrio de distribui¢ao diamétrica (cm) das espécies medicinais* e outras da RL de Floresta
Estacional Semidecidua, composto por densidade (numero de individuos/ha), freqiiéncia e
dominancia relativas.

A dominancia referida, mesmo existindo, neste momento ainda nio compromete
significativamente a distribuicio horizontal da comunidade vegetal. Isto porque as 10 espécies de
maior importancia ecologicamente na area apresentam freqiiéncia relativa variando entre 22 a 55% e
classes diamétricas mais concentradas nos valores entre 10 ¢ 30 cm, tendo semelhanca a estudos
regionais recentes realizados por Haidar, Dias e Felfili (2013) para florestas estacionais em bom estado
de conservagdo. Foi possivel inferir sobre a perturbagio da area, mas, ¢ preciso mais estudos
envolvendo avaliacoes de sucessao ecoldgica, analisando por espécie a distribui¢do diamétrica e assim
classificando a floresta quando ao seu estagio sucessional, sua conserva¢ao e os processos naturais de
regeneracao, além de monitoramento de longo prazo contemplando escalas temporaris.

Mas o fato é que ha indicios de disturbios na area, o que compromete a conservagio da
biodiversidade do remanescente florestal. Observou-se no campo que espécies como a . guianensis
esta representada na area com mais individuos e em maior densidade que amostrada, entretanto, o
fator de inclusio do diametro (DAP= 5 cm) nao contemplou individuos mais novos, o que também
pode ser indicio de uma lacuna sucessional. O mesmo ocorre com A. macrophylla, porte também
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variando entre arbustivo e arbéreo sendo de fuste fino, embora tenha elevada frequéncia na area, ¢
pouco dominante. O padrao fitossociologico apresentado por essas espécies possivelmente tenha se
configurado devido a maior sensibilidade as queimadas, fato ocorrido na RL em 2012 conforme
relatos locais. Outras espécies parecem apresentar padrao resultante de disturbio na area: arvores do
genero Terminalia embora alcancando as mais elevadas classes de diametro (48,7cm), apresentam-se
com poucos individuos (n=15), presentes em apenas 40% da area amostrada, o que demonstra
fragilidade na manutengdo da diversidade e riqueza de uma espécie talvez rara. Neste caso, pelo
diametro consideravel, ndao se atribui restricdes referente ao critério de inclusio da classe diamétrica
sendo facilmente incluido caso houvesse comportamento de sucessao ecoldgica. Umas das hipoteses é
que devido ao alto valor comercial da sua madeira, tenha sofrido corte raso em escala anos atras.

O cenario sugestivo de area de floresta com RL com certo distarbio é preocupante, embora
ainda seja relativamente rica e diversa floristicamente. As intervengdes antropicas nessas florestas
estacionais tém provocado seu desaparecimento no Brasil. Isto porque foram e continuam sendo
preferenciais para atividades agropecuarias, historicamente abertas para processos produtivos
conduzidos por grandes produtores rurais e/ou empresas. Isto se deve a rica fertilidade dos solos e
relevo plano, sendo as tipologias de florestas mais devastada no Estado de Sao Paulo e em toda a sua
area de ocorréncia natural, que compreende parte de Minas Gerais, Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Goias, Bahia e Espirito Santo, além de paises vizinhos como
Paraguai e a Argentina (Durigan ¢z al, 2000) e mais recentemente (Haidar, Dias e Felfili, 2013)
catalogada no Estado do Tocantins e, pela primeira vez, no municipio de Gurupi, sendo um
remanescente raro. I importante ressaltar que os agricultores familiares vém comprometendo a
conservagao da area em questdo pelos usos indevidos, especialmente corte de arvores, porém, a
devastacao desse tipo de floresta vem ocorrendo no Brasil devido aos grandes empreendimentos
agropecuarios. De qualquer forma sdo dois distintos grupos sociais que precisam mudar culturalmente

o seu modo de ver as areas de relevante interesse para conservacao da biodiversidade.
BIOMASSA MEDICINAL E CARBONO NA PORCAO AEREA DA VEGETACAO

A biomassa medicinal e o carbono orginico da parte area viva (arbustos e arvores), com
Diametro a Altura do Peito (DAP) em um hectare amostrado como média das 10 parcelas na RL de

Floresta Estacional Semidecidual, foi respectivamente igual a 183,2 e 91,51 ton. ha'! com varia¢cdes por
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parcelas (Figura 14). Essa biomassa medicinal representou 66% de toda biomassa (277,55 ton. ha') e

carbono (138,78 ton. ha') da area amostrada (1ha).
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Figura 14. Biomassa aérea seca e carbono organico total e medicinal de espécies lenhosas vivas de
floresta Estacional Semidecidua ~em 10 parcelas permanentes de area de Reserva Legal de
assentamentos rurais do sul do Tocantins, Cerrado, Brasil, 2014,

Pode-se inferir que a RL de Floresta Estacional Semidecidua tem reservatério de biomassa e
carbono maior que aqueles ja inventariados na faixa sul do Estado do Tocantins (BA=135,95 e
CA=06798 ton.hal; Haidar, Dias e Felfili, 2013), na Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais
(BA=80,41 ton.ha! e CA=72,80 ton.hal; Torres et al., 2013), na Floresta Estacional Semidecidua,
Estado de Minas Gerais para fustes sem casca (BA=166,67 ton.ha! e CA=83,34 ton.ha'!) e pouco
abaixo daqueles estoques da Floresta Amazonica (BA=252,6 e CA=123,3 ton.ha!), o que ¢ justificavel
por se tratar de uma floresta de savana. Confere importante reservatorio de fixagio de CO:2
atmosférico através da fotossintese, reforcando o papel das arvores e arbustos da floresta no

armazenamento de carbono terrestre, diante da predominancia de carbono na formagao da vida e na
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regulacido do clima e por outro lado as constantes perturbagoes climaticas ainda decorrentes da area
préindustrial, com comprometimento do futuro da humanidade (SODHI e EHRLICH, 2010).

O padriao de comportamento da biomassa e respectivo carbono foram determinados pela area
basal (m2/ha) dos individuos que compdem a riqueza das espécies presentes nas parcelas 1 a 10,
sequencialmente sendo: 1,75 (1);1,86 (2);1,68 (3);1,69 (4); 1,63 (5); 2,86 (6); 4,64 (7); 2,66 (8); 3,56
(9);1,98 (10). Isto decorre, mais uma vez, da forte influencia pela elevada densidade e frequencia do
numero de individuos das trés espécies ja referidas (T.altissima; C. marginatum O. distichus),
representando juntas 92% da area basal da floresta. Isto fortalece a premissa ja levantada
anteriormente quanto a dominancia destas espécies na area analisada (Tabela 4), o que justifica o

padrao de distribui¢ao da biomassa e carbono entre as parcelas amostradas.

Tabela 4. Quantitativo de individuos das trés espécies dominantes na RL e representantividade (%o)
nas 10 parcelas inventariadas.

Parcela/Espécie | Tetragastris altissima | Chrysophyllum Oenocarpus distichus | % (a+b+c)
(a) marginatum (b) (c) Total geral
1 17 - 4 (31,3%) 21 67
2 28 - 4 (43,83%) 32 73
3 23 1 9 (47,05%) 32 68
4 15 1 7 (34,32%) 23 67
5 1 - 4 (8,19%) 5 61
6 13 40 5 (70,73%) 58 82
7 19 13 12 (68,05%)49 72
8 6 15 16 (64,91%) 37 57
9 29 26 2 (55,88%) 57 102
10 6 11 3 (54,05%) 20 37
Total (1ha) 157 112 66 (48,8%) 335 686

Chama a aten¢do neste estudo a consideravel biodisponibilidade da biomassa medicinal
(3.300kg/ha) e catbono (1.650 kg/ha) das plantas da espécie S. guianensis na area de RL inventariada
com Floresta Estacional Semidecidua, estando entre aquelas de maior importancia ecoldgica, por ser
um arbusto de crescimento relativamente rapido e fenologia ja estudada por Valentini ¢ 4/ (2013), o
que reforga as perspectivas de explorar melhor seus usos mediante as indicagoes terapéuticos locais e
seu potencial antimicrobiano. Isto confere a espécie um interesse particular, sendo sugestivo de novos
estudos relativos a matéria prima medicinal e bioatividade a partir de extratos brutos e 6leo essencial,
abrindo possibilidades para que sejam melhores analisadas as potencialidades e os usos de recursos
biol6gicos de areas de R em assentamentos rurais.

Em relacio a estimativa da biomassa acima do solo foi utilizada a area basal como variavel
dependente, sendo esta alternativa recomendada por envolver apenas 02 fontes de erro, que é o

diametro e a altura da planta. Esta indicacdo parte de estudos anteriores realizados também no ambito
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do Bioma Cerrado em inventario de arvores com DAP > 5 cm e identificagdo de 18 espécies (de um
total de 47) cuja contribuicdo foi mais de 75% de area basal, com precisio de inventario aceitavel, r2 =
0.898 e 0 S= 0.371 (RIBEIRO ez al., 2011).

A equacdo alométrica utilizada foi capaz de estimar a biomassa medicinal e o carbono
organico das espécies inventariadas com precisao aceitavel no contexto de métodos indiretos. Lima e#
al. (2012) analisou em florestas secas da Amazonia 6 modelos de regressio, ja testados tanto nas
florestas brasileiras quanto colombianas, malasianas e japonesas, chamando a atengdo para a altura e o
diametro das arvores enquanto variaveis que influenciam fortemente o resultado da biomassa e do
estoque de carbono, necessitando de estimativas mais apuradas de larga escala para determinagdo de
estoque de carbono na Amazonia. Da mesma forma, Ribeiro ez a/. (2011) ao realizar estimativas de
biomassa e carbono no Bioma Cerrado apresentam em seu estudo andlise de 5 modelos diferentes ja
testados anteriormente, optando por usar a area basal como variavel independente conseguindo
comparativamente aos demais modelos o melhor resultado (r2=0,93; S=0,22). Portanto, acredita-se
que o modelo escolhido no presente estudo atendeu aos atuais padrdes, permitiu comparagdes com
estudos anteriores bem como admitiu erro decorrente das regionalizagbes interferindo na arquitetura
das espécies lenhosas, salvaguardando as questOes inerentes a genética das espécies. Seu resultado
pode ser também util na busca de padroes para estimar biomassa seca e estoque de carbono para

florestas secas, considerando as escalas regionais.

CONCLUSAO

No Estado do Tocantins sao rarissimos os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidua
principalmente em areas protegidas, como é o caso de Reserva Legal. Este fragmento de floresta pode
ser considerado relativamente rico em espécies e diversidade ainda mantida, embora apresentando
sinais de disturbios. A sua estrutura horizontal ¢ sugestiva de condi¢oes de regeneragio bidtica, mas
com forte tendéncia de continuar sendo uma floresta dominada por poucas espécies, sendo este um
sinal de degradagao, o que requer mais ainda a eliminagio dos eventos de perturbagio advindos da
queimada e do corte raso, ainda vigente mesmo que proibitivo na atualidade. E um importante
reservatorio de plantas medicinais visto que mais da metade (57,5%) das familias que apresentaram
espécies medicinais, dezenove (19) de um total de trinta e trés (33), estio representadas na area e
guardam 44% (27) do total de espécies (61) e 63% (432) do total de individuos (680).
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A produtividade medicinal foi alta para este tipo de fitofisionomia, onde a reserva para
biomassa foi de 183,2 ton. ha'! e para carbono foi de 91,51 ton. ha’l, representando 66% de toda
biomassa e carbono desta floresta de Cerrado. Tem-se evidéncia que fundamenta um debate
envolvendo a comunidade assentada rural, visando sensibilizagdo para a coresponsabilidade pela
conservagio da area bem como gera¢do e institucionalizacdo de instrumentos politicos de beneficios
ao produtor rural. E importante o desenvolvimento de tecnologias sociais a partir das plantas
medicinais, tais quais testes com extratos brutos e 6leos essenciais de plantas potenciais para controle
de pragas nos sistemas produtivos e/ou usos na melhoria da saude da populacio, seguindo as
diretrizes da Politica Nacional de Plantas medicinais e Fitoterapicos, no que tange aos sistemas
produtivos de base sustentavel a partir do manejo em ecossistemas naturais. Estudos prospectivos
podem subsidiar debates em torno de politicas setoriais por meio de projetos ou programas que
interessam aos sistemas produtivos familiares, como reparticao de beneficios.

O conhecimento cientifico de plantas nativas em diferentes formagoes vegetais, sejam elas
florestais ou campestres, ainda é escasso. O que ratifica a importancia da conservacio de fragmentos
florestais, pois sio redutos de espécies nativas, raras e de distribuicdo restrita, sendo provedores de
biomassa e de carbono e assim contribuindo para minimizacao dos efeitos das mudancas climaticas
locais e globais. Sugere-se continuidade dos estudos na area, considerando as parcelas permanentes
desta pesquisa, visando monitorar a dinamica da vegetagdo arborea-abustiva, por meio da verificagio
das taxas de recrutamento e mortalidade. Este foi um estudo que abriu perspectivas para realizagio de
bioensaio, neste momento, com extrato foliar e 6leo essencial de S. guianensis, espécie medicinal nativa
que esta entre as dez (10) de maior importancia ecolégica na RL, tendo em vista sua consideravel
biomassa medicinal, propriedades antimicrobianas ainda pouco conhecidas e o potencial de aplicagoes

futuras no ambito da satde e da agroecologia.
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RESUMO

A espécie Siparuna guianensis Aubl. (Siparunaceae) ¢ medicinal aromatica, nativa da América do
Sul, esta presente nas raras florestas e importantes reservatorios de biomassa medicinal do Cerrado
brasileiro, sendo restrita a alguns ambientes e recomendada como prioritaria para conservagao. As
folhas sao as partes da planta mais utilizada popularmente, sendo importante matéria prima para uso
prospectivo devido ao potencial antimicrobiano, biomassa medicinal e rendimento. Esta pesquisa teve
como objetivo avaliar a bioatividade e biomassa medicinal de extratos e 6leo essencial foliar de S.
guianensis de floresta de savana, localizada na regido central do Brasil, Estado do Tocantins. Extratos
brutos e 6leo essencial foliar foram testados em diferentes concentragoes frente as bactérias gram-
positivas (Staphylococcus aurens ATCC 29213), bactérias gram-negativas (Escherichia coli ATCC 25922 e
ATCC 35218; Pseudomonas aernginosa ATCC 10145) e tungos (Candida albicans ATCC 6258 e Fusarium
oxcysporuri). A atividade antimicrobiana foi avaliada pela verificacao de formagao de halo de inibicao de
crescimento do microorgranismo frente ao antimicrobiano natural utilizado em bioensaio 7 vitro por
difusio em disco. O dleo essencial inibiu o crescimento bacteriano de S. awrens nas concentracGes
brutas (380ug. mlL-1), diluido a metade (190ugmL?) e a um quarto (95ug.mL-!) formando,
respectivamente, halos de inibicdo de crescimento de 12mm, 11mm e 10mm. E sugestivo que tal
resposta seja devido aos componentes majoritarios monoterpenicos e sesquiterpenicos avaliados por
cromatografia gasosa (CG-SM; CG-FID), especialmente bisabolol e bisaboleno, antibactericida e
antiinflamatério. Para os extratos vegetais foliares o resultado mostrou que, nas concentragdes e
método utilizados, ndo houve positividade quanto a agdo antimicrobiana. A biomassa medicinal
estimada foi de 3300 Kgha'! nas condi¢oes naturais da Reserva Legal de Floresta Estacional
Semidecidua, conferindo a fragio foliar 38Kg/ha de extrato bruto e 5L/ha de 6leo essencial. Estas
informagdes sdo inéditas e uteis para o planejamento de uso prospectivo da matéria prima das plantas
dessa espécie em condi¢bes naturais e ampliam os conhecimentos sobre produtos naturais vegetais e
suas potencialidades, contribuindo com a busca por novos agentes antimicrobianos, especialmente
pelo resultado frente a S. aurews, sendo importante devido a elevada viruléncia e resisténcia que
apresenta a0s antimicrobianos convencionais. F recomendavel estudos para mapear quimiotipos a
partir do componente volatil das folhas dessa espécie.

Palavras-chave: Siparuna guianensis; Bioatividade; Biomassa medicinal; Cromatografia gasosa; Brasil
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ABSTRACT

Siparuna guianensis Aubl. (Siparunaceae) is an aromatic medicinal plant species native to South
America. It is present in the rare forests and important reservoirs of medicinal biomass in the
Brazilian Cerrado being restricted to some environments and recommended as priority for
conservation. Leaves are the parts of medicinal plants most frequently used. Given their antimicrobial
potential, medicinal biomass and yield they represent a good feedstock for prospective use.This study
aimed to avaluate the bioactivity and medicinal biomass of foliar extracts and essential oils of .
guianensis from the savanna forest localized in the central region of Brazil, Tocantins. Different
concentrations of foliar crude extracts and essential oil were tested against gram-positive bacteria
(Staphylococens anrens ATCC 29213), gram-negative bacteria (Escherichia coli ATCC 25922 and ATCC
35218; Pseudomonas aernginosa ATCC 10145) and ftungi (Candida albicans ATCC 6258 and Fusarium
oxcysporum). The antimicrobial activity was evaluated in vitro by the formation of a growth inhibition
halo using the agar disk diffusion assay. The essential oil inhibited the growth of S. aureus in its crude
concentration (380ug. mI-1), as well as diluted to half (190ug.mIL-1) and a quarter strength (95pg.mI1)
forming, respectively, halos of 12mm, 11mm and 10mm. It is suggestive that this response is due to
monoterpene and sesquiterpene major components evaluated by gas chromatography (CG-MS, CG-
FID), especially bisabolol/bisaboleno, antibacterial and anti-inflaimmatory. In the case of foliar
extracts antimicrobial action was not detected for the concentrations and methods tested. The
medicinal biomass was estimated as 3300 Kg.ha'! in the natural conditions of “Reserva Legal de
Floresta Estacional Semidecidua”. The foliar fraction yielded 38Kg/ha of crude extract and 5L./ha of
essential oil. This unprecedented datais useful for planning the prospective use of this plants specie
under natural conditions. Moreover, it increases knowledge concerning natural plant products
contributing for the search of new antimicrobials. This is especially relevant in the case of S. awureus. It
is important to map studies chemotypes from the volatile component of the leaves of this species.

Keywords: Siparuna guianensis; Bioactivity; Medicinal biomass; Gas chromatography; Brazil.
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INTRODUCAO

A espécie Siparuna guianensis Aubl. (Siparunaceae) é medicinal aromatica e nativa da América
do Sul, sendo nas Guianas e na regido norte do Brasil um dos remédios naturais tradicionalmente
utilizados (MONTANARI, 2010). Essa espécie vem sofrendo processo de extincio no Cerrado
brasileiro devido a degradacido das suas areas preferenciais, que sdo as florestas estacionais sem
associagio aos cursos de agua, ecossistemas atualmente raros. F uma espécie indicada como prioritaria
para conservag¢ao da biodiversidade (VIEIRA e ALVES, 2003; VALENTINI e a/, 2011).

No Estado do Tocantins ja existe registro da ocorréncia de S. guianensis em remanescente de
Floresta Estacional Semidecidua, o que sugere que tais florestas de savana brasileira sejam importantes
reservatorios de biomassa medicinal dessa espécie. Negramina ou Folha santa sio denominagoes
adotadas regionalmente, onde nio se tem registros sobre seu potencial antimicrobiano, o que merece
atencdo mediante a crescente busca mundial por produtos naturais enquanto alternativa no controle
de microrganismos patogénicos. Tem seu uso popular limitado as comunidades rurais e indigenas,
ficando este conhecimento ainda restrito as pessoas de mais idade (VALENTINI ¢ 4/, 2009). E um
cenario de vulnerabilidade da espécie e comprometimento da biodiversidade, com fortes indicios de
perda de conhecimento popular e degradacao dos habitats preferenciais devido aos usos antrépicos, o
que justifica a geracdo de conhecimento cientifico.

E no bioma Cerrado, savana mais diversificada e rica do mundo, onde estdo 40% de espécies
endémicas, com mais de 7000 espécies entre arboreas, arbustivas, herbaceas e cipos (KLINK e
MACHADO, 2005). Neste bioma a riqueza em espécies medicinais ¢ explicada em razao das
caracterfsticas morfologicas das plantas, com xilopddios e cascas mais grossas que acumulam reservas
e com freqiiéncia possuem substancias ativas de interesse farmacolégico (Silva, Miranda e Conceigao,
2010), com acio antibacteriana e antifangica (PINHO ez al., 2012; SILVA et al.,, 2012). E preciso uma
rapida acdo das institui¢des no sentido de desenvolver pesquisas e estratégias que visam conservagao
“ex sit” e promog¢iao da domesticagdo de espécies nativas do bioma Cerrado, diante dos riscos
inerentes aos processos de aceleracio da degradacdo dos ambientes nativos nos dltimos anos, tais
como extrativismo sem manejo adequado, a¢do do fogo e substituicio de areas naturais por pastos e
monoculturas (VIEIRA et al., 2003; VALENTINI et al., 2013).

Existem poucos estudos abordando a quimica e a etnobiologia sobre o género Siparuna, que
no Brasil é constituido aproximadamente por 40 espécies cuja distribui¢io esta mais centrada na
Amazonia brasileira (MONTANARI, 2010). Dentre tais S. guianensis ¢ uma espécie recomendada para
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conservacao e de grande valor etnobotanico, pelos usos populares e indica¢oes de infusdes das folhas
seguidas de banho contra cefaléia, malaria, dores reumaticas, febres e gripes, sinusite, antibiéticos apos
o parto e antisépticos vaginais; além do uso do esfregaco de folhas no corpo humano como repelentes
contra insetos e somente as folhas sdo colocadas em ninhos de galinha contra piolhos (Valentini e/ .,
2009; Valentini e al, 2010a); o extrato etandlico das folhas é usado contra edemas e como
antinflamatério, porém, o cha é considerado abortivo, febrifugo e estimulante (MONTANARI, 2010)
e como aromatizante devido a seu poder ansiolitico NEGRI, SANTI ¢ TABACH, 2012). As folhas
da planta sido as partes vegetais mais ricas em 6leos essenciais, nao sofrendo variagoes significativas de
rendimento em razao da sazonalidade da produciao nas condi¢oes naturais de produciao (Castellani ez
al., 2006), o que confere interesse na perspectiva de reservas de biomassa para prospecgio.

Diante do cenario mundial motivado por novas descobertas a partir de produtos naturais e
prospeccio da biodiversidade (Tulp e Bohlin, 2002; Montanari, 2010), entende-se que S. guianensis é
uma espécie potencial para fitoterapicos e farmacos e, no campo da agroecologia, ainda pouco
estudada. A fitoquimica do seu extrato bruto foliar aponta para agdo antimicrobiana, possivelmente,
devido aos terpenos, taninos e flavonéides (BESSA ¢ al., 2013), sendo os flavondides desta espécie
devido ao poder ansiolitico indicados em terapias complementares para tratar transtornos de
ansiedade e atrasar o processo de envelhecimento (NEGRI, SANTI e TABACH, 2012), embora haja
relatos da presenca de flavonédide cuja agio pode ser antiinflamatéria (FACUNDO e /., 2012). Ja no
6leo essencial, a agdo antimicrobiana se deve em grande parte ao sesquiterpeno bisabolol,
monoterpeno e terpinoleno (Montanari, 2010), compostos secundarios com alta atividade biolégica
(Duarte, 2006; Michael, 2010) e pode compor até 85% dos componentes, sendo os demais
denominados de constituintes vestigiais (MIGUEL, 2010).

Esta caracterfstica vem também justificando estudos para controle de insetos vetores de
doencas tropicais (Porto ez al, 2008; Furtado e al., 2005) e mesmo microorganismos fitopatogénicos,
como Fusarium sp (SEIXAS et al, 2011). Os Oleos essenciais ou volateis sio liquidos aromaticos
oleosos obtidos de material vegetal como folhas, com usos atuais principalmente visando buscar
substancias alternativas para o controle de micro-organismos resistentes a antibidticos (ACOSTA ez
al., 2003). A agao antimicrobiana dos 6leos ocorre possivelmente porque afeta a estrutura da parede
celular do microorganismo, com interrup¢ao dos processos vitais da célula e consequente morte
celular (GEROMINI ¢ al, 2012; DORMAN e DEANS, 2010; LEITAO et al, 1998). Os
componentes volateis sio obtidos de plantas mediante destilagio por arraste de vapor e podem
controlar bactérias, leveduras e fungos filamentosos, com vantagem de degradagao mais rapida que os
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sintéticos e sua separa¢cdo bem como a quantificacdio ocorrem por técnicas cromatograficas, como
provedora de uma prévia separagio com técnicas espectrométricas visando identificacdo, sendo a
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG-MS) amplamente utilizada (LEITE,
2009).

No caso dos extratos vegetais, usados empiricamente ha milénios pelas popula¢oes do mundo
inteiro para curar doengas, a atividade antimicrobiana pode ser explicada devido a alta concentragio
de taninos presentes nas folhas de diversas espécies vegetais utilizadas na medicina popular
(MICHELIN ez al., 2005). Entretanto, os flavonodides também podem explicar acdo antifungica e
antibacteriana das plantas (Violante ez a/., 2009).

Os estudos com produtos naturais sdo relevantes no Brasil. Isso gera beneficios econémicos.
As exportacdes de O6leos essenciais produzidos no pafs estdo aumentando, sendo o 3° maior
exportador do mundo (1.500.000 kg/ano) com 6leos de origem citrica (80%), horteld, flores, madeira
e sementes, em substituicao aos produtos sintéticos (KNAAK e FIUZA, 2010; SOUZA ¢t al., 2010).
Trata-se de uma estratégia importante de sensibiliza¢do da sociedade quanto a importincia de
conservar os recursos bioldgicos naturais. O elevado (4 a 7%) rendimento do 6leo essencial de S.
guianensis bem como o alto teor de seus principais constituintes e relevantes antimicrobianos,
terpinoleno e bisalabol, colocam essa espécie como promissora produtora de 6leo essencial de alto
valor agregado no mercado (MONTANARI, 2010). Isto possibilita vislumbrar que estudos desta
natureza possam apoiar politicas publicas no contexto da reparticio de beneficios no ambito de
agricultores familiares, a partir da exploragio sustentavel em reservas de biomassa medicinal nos
ecossistemas naturais, com ressalvas as caracteristicas de cada espécie.

Do ponto de vista ambiental tem-se a perspectiva de ampliar a potencialidade para produgio
de compostos secundarios de espécies nativas do Brasil (KNAAK e FIUZA, 2010). Ha um ganho
social em casos de sucesso de atividades produtivas alternativas envolvendo produtos naturais,
agregando renda e trabalho para familias do meio rural brasileiro, contribuindo para melhoria da sua
qualidade de vida e também sadde. Isto em razdo da disponibilidade do recurso medicinal para uso
popular, com matéria prima potencial de uso para controle de doencgas humanas e de plantas
(SCHWAN-ESTRADA, STANGARLIN e CRUZ, 2003; KNAAK e FIUZA, 2010).

Diante do contexto apresentado, esta pesquisa teve como objetivo estimar a biomassa
medicinal e verificar a bioatividade de extratos e 6leo essencial foliar de Siparuna guianensis de floresta
de savana, localizada na regido central do Brasil, Estado do Tocantins. Para tanto, foi testado frente a
bactérias gram-positivas (Staphylococcus aunreus), bactérias gram-negativas (Escherichia coli e Psendomonas
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aeruginosa) e fungos (Candida albicans e Fusarium oxysporum), a atividade antimicrobiana e a concentragao
inibitéria de extratos brutos e 6leo essencial foliar da espécie, identificando e quantificando os

metabolétitos secundarios do produto natural que apresentou bioatividade.

MATERIAL E METODOS

ESCOLHA DA ESPECIE

A espécie S. guianensis (Siparunaceae) é um arbusto de caule acinzentado e altura variando de 5
a 15 metros no Cerrado, mondico, perenifélio e com maior perda de folhas no periodo seco, embora
apresente brotagdao ao longo de todo ano e com picos mais expressivos ao final do periodo chuvoso,
além de apresentar maiores rendimentos de compostos volateis na emissao dos botoes florais, sendo

seus frutos de cor verde a vermelho (Valentini ez a/., 2010b; Valentini e a/., 2013), conforme figura 1.

- -

Figura 1. Exemplar de S. guianensis presente em Reserva Legal (RL) de Floresta Estacional
Semidecidua do Bioma Cerrado, Tocantins, Brasil. A) Arbusto; B) Folhas e frutos; C) Caule
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As folhas aromaticas dessa espécie sdo as suas maiores reservas de 6leos essenciais e de outros
constituintes quimicos de interesse biolégico, como flavonodides, taninos e terpendides. As plantas
apresentam consideravel reserva de biomassa medicinal (3300 kg/ha) em floresta de savana brasileira
(Capitulo 3), conferindo importante reservatorio genético e de matéria prima. Seu uso medicinal é
popularmente difundido em vérios paises da América do sul, Brasil e pouco conhecido no Tocantins
assim como ¢ desconhecida a quantificagdo da sua biomassa medicinal (matéria prima) e sio poucos
os registros na literatura (Montanari, 2010; Valentini ez 4/, 2010b) quanto ao seu potencial
antimicrobiano, sem registros dessa abordagem no Estado do Tocantins (277.720,520 km?), Brasil.

E uma espécie recomendada para conservagio de germoplasma (Valentini ez a/, 2013), restrita
a vegetagoes de sub-bosque sem associagio direta aos cursos de dgua e preferencial de Floresta
Estacional Semidecidua, atualmente sob forte pressdes antrépicas no Pafs, especialmente no Estado
do Tocantins. Este ¢ um dos fatores que compromete a conservacio e o potencial prospectivo da

espécie.

OBTENCAO DO EXTRATO BRUTO E DO OLEO ESSENCIAL FOLIAR

As folhas da planta para obten¢do dos extratos (bruto e 6leo essencial) foram coletadas na
area de Reserva Legal com fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidua, Assentamento rural

Vale Verde, Tocantins, Brasil, realizando exsicata e posterior herbarizaciao (Figura 2).

Figura 2. Coleta de folhas de . guianensis de Floresta Estacional Semidecidua em Reserva Legal de
assentamento rural, Tocantins, Brasil; organizagdo em exsicata; herbarizagao.

O extrato foliar etandlico de S. guzanensis foi obtido no Laboratério de Produtos Naturais do
Centro Universitario Unirg seguindo metodologia descrita por Matos (2009). Para tanto, foram
pesadas 100 gramas (peso verde) das folhas frescas, colocadas em estufa a 40°C durante 72 horas,
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pesadas novamente para obter o peso seco, sendo em seguida trituradas em moinho Tipo Wiley,
seguindo para extracdo em solucio etanodlica a 95% durante 7 dias. Apos a filtracdo, esse extrato foi
concentrado em evaporador rotatério modelo 801 (Fisaton) sob pressiao reduzida com temperatura de
até 50° C (Figura 3), pesado de forma a obter a relacdo entre as massas (g) do extrato concentrado (m)
e a massa seca (m), resultando em rendimento igual a 9,6%. O extrato apresenta um aspecto de pasta.
O 6leo essencial das folhas, coletadas aleatoriamente em plantas da area de estudo, foi obtido
no Laboratério de Malerbologia da Universidade Federal do Tocantins/Projeto Casadinho CNPq,
campus de Gurupi-TO, usando o método de hidrodestilacdo, em conjunto de Clevenger (Figura 4),
conforme metodologia recomendada por Koketsu e Gongalves (1991) e Simoes ez /. (2003). Folhas
frescas (250g) foram cortadas com tesoura em pequenos pedacos (cerca de lcm?), pesadas em 5
porcoes de 50g, sendo cada uma destas distribuidas em cada balao de 1000mL ocupando 5 baldes do
conjunto de Clevenger. Foi acrescido, em cada balao, 500mL de agua seguindo por 3 horas o processo
de hidrodestilagao. Neste processo de obten¢ao de dleos essenciais, o material vegetal permanece em
contato com a agua em ebulicdo, o vapor forca a abertura das paredes celulares e ocorre evaporagao
do dleo que esta entre as células da planta; este vapor, que consiste na mistura de 6leo e agua, passa
por um condensador, onde ocorre seu resfriamento e separacio em duas fases liquidas, o que

possibilita a separacio do 6leo (Silveira ¢ al., 2012) e coleta do hidrolato.

Figura 3. Obtencdo do extrato bruto foliar de . guianensis: A-Folhas; B-Filtracdo do extrato bruto
etanolico; C-Extrato bruto etandlico filtrado; D-concentragio do extrato em rotavapor; E-
Acondicionamento.
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Figura 4. Obtencdo do 6leo essencial de folhas de S. guianensis A - extragio do 6leo essencial em
bateria de Clevenger acoplado; B — Hidrodestilagdo: condensador; C - Resultado da extracio/agua -
o6leo essencial de . guianensis; D - Coleta do Hidrolato; E-Acondicionamento.

Ap6s a coleta do hidrolato em frasco de 5SmL de cor ambar adicionou-se o solvente volatil
dimetilsulféxido (DMSO a 1%), realizando a concentragio posterior em evaporador rotativo sem
aquecimento para retirada da dgua e assim obtendo o 6leo bruto de S. guianensis. O rendimento (v/v)
foi calculado a partir da massa foliar fresca (250g) pesada antes da extracdo, do peso do frasco
contendo oleo (14,21g) e do mesmo vazio (11,2g) e pela diferenca (3,01g) aplicou-se regra de trés
simples.

Para conversio da concentracao em unidades (ug.mL-!) do 6leo essencial para percentagem
simples foi feito o calculo considerando que: apds a inoculagdo foi usado 1,11g e portanto restou no
frasco 1,9g; foi feito o cilculo da densidade (D=M/V) do éleo, que encontrava-se armazenado em um
pequeno frasco de cor ambar. O procedimento utilizado foi: pesagem de um frasco vazio (11,2
gramas) igual aquele contendo o dleo essencial, que também foi pesado (13,1 gramas) e pela diferenca
resultou na massa extraida (1,9 gramas); para o volume do 6leo, fez-se o calculo utilizando uma

proveta de 500mlL, completada com agua até 400mL, colocando o frasco vazio dentro desta proveta e
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observado o deslocamento da agua acima do nivel anterior, sendo esta elevacao o volume do frasco
vazio (10 mL), repetindo 0 mesmo procedimento com o frasco contendo 6leo essencial (15 ML), o
que possibilitou obter o volume do 6leo bruto (5 mL) pela diferenca entre o volume do frasco vazio e
daquele contendo 6leo; foi calculada a densidade (D=M/V=0,38g.mL1), postetior conversio para
pg.ml1 por regra de trés simples as demais concentragdes utilizadas (380 ug.mlI-! ou 100%; 190

ng.mL ou 50%; 95 pg.mL-1 ou 25%).

ENSAIO MICROBIOLOGICO IN I'TTRO

Teste de difusao em disco

A atividade antimicrobiana foi verificada no Laboratério de Microbiologia da Fundagio
Centro Universitirio UnitG/Gurupi-TO e os procedimentos foram supetrvisionados pela
coordenadora do referido laboratério, Profr Karine Queiroz Polleto, Biomédica, Mestre em Saude
Publica, com procedimentos realizados em capela de fluxo laminar.

O teste utilizado para avaliar essa atividade foi de sensibilidade por difusio em disco, em
conformidade com as recomendagoes da nona edicao do documento “Performance Standards for
Abntimicrobial Disk Susceptibility Tests”, Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2006). O método
de difusdao em disco consiste na aplicacao de 10uLL de solugdo de agente antimicrobiano em diferentes
concentragdes em discos de papel de filtro de 6 mm de diametro esterilizados e colocados na
superficie de meio solido, com posterior leitura dos halos de inibicio de crescimento do
microorganismo, indo do diametro do disco até a margem inibida (Konemam, 1997; Hartmann e
Onofre, 2010), sendo bastante utilizado em ensaios com produtos naturais (HARTMANN e
ONOFRE, 2010; ALVES et al., 2000; NASCIMENTO ¢ al., 2007; MILLEZI ¢t al., 2013).

Microorganismos e antimicrobianos utilizados

Os antimicrobianos utilizados foram o extrato e 6leo das folhas de S. guzanensis em diferentes
concentragoes, presumindo suas atividades bioldgicas, tendo como controle positivo (Gentamicina
10ug) e negativo (Dimetil sulféxido-DMSO a 1%) para bactérias enquanto para fungos foram
utilizados como controle positivo o Fluoconazol 25ug e mantido o DMSO a 1% como controle
negativo.
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Os microorganismos utilizados no bioensaio foram de cepas padrao (Awmerican Type Colection
Culture — ATCC) da bactéria Gram-positiva Staphyloccoccus aurens (ATCC 29213), das Gram-negativas
Escherichia coli (ATCC 25922 ¢ ATCC 35218), de Pseundomonas aernginosa (ATCC 10145) e do fungo
leveduriforme Issatchenkia orientalis, antes Candida krugei (ATCC 6258) recomendados para testes de
suscetibilidade aos antimicrobianos (CLSI, 2000). Estes microorganismos em embalagens tipo KWIK-
STIK™ foram adquiridos do laboratério PlastLabor (Microbiologics®), contendo uma pilula
liofilizada de uma tunica linhagem de micro-organismo, um reservatério de fluido hidratante e um
swab de inoculagdo. Para os testes para fungo (Fusarium oxysporum) de interesse agricola, as cepas
foram obtidas em plantio de feijjaio e cedidas pelo Laboratério de Microbiologia da Universidade
Federal do Tocantins, UFT, campus de Gurupi-Tocantins, apés 72 horas de incubacio a 25°C de seu
subcultivo em placa de petri e meio Agar Sabouraud.

Os meios sélidos utilizados (BioMérieux®) foram Agar Muller-Hinton para bactérias e Agar
Sabouraud para fungos, ambos em placas de 150mm, além do Agar sangue em placas de 90mm para

ativagao dos microorganismos comerciais — ATCC®.
Inoculag¢ao das placas de teste

As cepas ATCC® com cada microorganismo foram ativadas por meio de semeadura em placa
de petri 90 mm contendo meio Agar sangue, mantidos em estufa a £35°C por um periodo de 7 dias.
O fungo F. oxysporum, foi recebido da UFT ja subcultivado. Apds esta etapa fez-se a padronizagao de
todos os indculos, tocando com o auxilio de uma al¢a de Drigalski a placa de Agar sangue contendo
os microorganismos, com transferéncia de cada inéculo para um tubo de ensaio contendo solugao
salina estéril, ajustando a turbidez obtida com esta dilui¢ao a solucao padrio de McFarland a 0,5 de
forma a resultar aproximadamente de 1 a 2 x 108 UFC/mL.

As semeaduras dos in6culos nas placas contendo meio sélido foram feitas usando swab estéril
que foi mergulhado na suspensido de inéculo ajustada. Ocorreu em duas etapas, sendo primeiro
inoculadas as placas para receber os discos contendo o extrato bruto e seus controles e somente apds
finalizada esta etapa deu-se inicio a nova semeadura para receber o 6leo essencial e seus respectivos
controles. Esta semeadura ocorreu nestas duas etapas porque o tempo entre a semeadura e a
inoculagao deve ser de apenas 15 minutos (CLSI, 2000). Esses procedimentos que vao desde a
ativacao dos microorganismos, padronizagio dos inéculos, semeadura nas placas até a inser¢ao dos
antimicrobianos encontram-se registrados a seguir (Figura 5).
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Figura 5. Procedimentos de inoculagio das placas de teste: A) Cepa ATCC em embalagens tipo
KWIK-STIK™ e placa meio Agar sangue; B) Preparo do microorganismo (ATCC®); C) Ativagao dos
microorganismos em placa de Agar usando swab estéril; D, E e F) Padronizagio do in6culo/turvagio
de McFarland a 0,5; G) Swab de algodao estéril mergulhado na suspensio de inéculo; H) Semeadura
do in6éculo na placa de 150mm; I) Insercao de disco na placa contendo microorganismo.

O bioensaio com o extrato consistiu de 5 concentragdes (C), sendo (C1=50.000 pg.ml-
1/100%; C2=500 pg.ml1/ 1%; C3=100 pg.ml.1/0,2%; C4=75 pg.ml-1/0,15%), 6 antimicrobianos
incluindo os controles positivo e negativo, 2 repeti¢des; enquanto para o O6leo essencial as
concentragoes foram 3 (Ci= 380 pg.mL1/100%; C>=190 pg.mL1/50%; C5=95 ug.ml-1/25%),
mantidos os 6 antimicrobianos e as 2 repeti¢coes. As etapas de inoculacdo foram concluidas (Figura 6)
ao realizar a insercao dos discos antibiogramas de 6 mm na superficie das placas, distando em média
2,4 cm uns dos outros (CLSI, 2006). Esses discos comerciais (controles positivos) e preparados

localmente (controle negativo, extrato e 6leo) receberam por meio de uma pipeta calibrada uma carga

de 10pg/disco conforme recomendagdes de Holetz ef al. (2002) e Mendes e al. (2011). As placas
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foram incubadas em posicdo invertida dentro de uma estufa incubadora a 35°C (£2 °C) e foram

e e i 5 ¥ g u

Figura 6. Etapas conclusivas da inoculagio dos antibiogramas em placas de petri contendo os microorganismos
alvos. A) Controle positivo para fungos (Fluoconazol 25 pg); B) Controle positivo bactérias (Gentamicina 10pg); C)
Diferentes concentrages de 6leo essencial preparadas em tubos de ensaio; D e E) Pipeta calibrada e carga de 10
pg/disco contendo 6Sleo essencial seguido de insercio do disco na supetficie da placa contendo o inoculo alvo; F)
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Pipeta calibrada pata catga de 10 ng/disco contendo extrato foliar; G e H) Imersdo do disco em extrato bruto (100%)
para posterior insercdo na superficie da placa; I e J) Conclusio da etapa de inoculagio com discos antimicrobianos
inseridos na superficie dos meios de agar inoculados; K, L) Bioensaio mantido em estufa de temperatura controlada.
Avaliacdo da atividade antimicrobiana

A atividade inibit6ria foi verificada quando ao redor dos discos antimicrobianos preconizados,
formou-se diametro de halo ou zona de inibi¢ao do crescimento bacteriano ou fingico. Foi analisada
seguindo as recomendagoes de Alves ¢z a/. (2000), em triagem biolégica de sessenta espécies de plantas
medicinais do cerrado brasileiro usando cargas de 10 ug de extratos foliares na superficie das placas
inoculadas com fungos e bactérias, onde para diametros cujas zonas de inibi¢io fossem maior que
9mm os antimicrobianos foram considerados inativos, 9-12 mm parcialmente ativos, 13-18 mm ativos
e maiores que 18mm muito ativos. O diametro do halo foi medido em milimetros (mm), usando um
halémetro graduado. As leituras foram realizadas para inéculos bacterianos a partir das 18 horas apds
a incubagdo a 35°C (£2°C), com novas leituras as 24 e 48 horas posteriores, com ressalvas aos

fungicos cujas avaliagbes prosseguiram apos as 72 horas e 7 dias da incubagao (CLSI, 2006).

AVALIACAO DO OLEO ESSENCIAL POR CROMATOGRAFIA GASOSA

Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de massas (CG-EM)

As analises foram realizadas em um equipamento GCMS-QP2010 ULTRA (Shimadzu), com
coluna tipo Rxi-1MS 30m x 0,25mm x 0,25 um (Restek) em temperatura de 50°C (2min), 3°C /min,
até 250°C; Injetor 250°C Split (1:10) e Interface CG-MS a 260°C, com detector MS (Impacto
eletronico a 70eV) a 260°C. O gis de arraste usado foi o Hélio a 1.5 ml/min., com volume de inje¢do
de 1 ul. O Software utilizado na avaliagio dos constituintes presentes foi de aquisicio de dados -
GCMS Solution (Shimadzu) e as comparagoes dos espectros de massa e indices de retencao com
aqueles da Biblioteca espectral: NIST 11; Arquivos*.qgd.; base no indice de retengao linear - IK

(Indice de Kovats) para identificagio dos componentes do éleo.

Cromatografia Gasosa de Alta Resolugao (CG-FID)
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Foi usado o Cromatografo a Gas HP 7820A (Agilent), cujas colunas foram HP5 30m x
0,32mm x 0,25 um (Agilent), com Temperaturas de 50°C (Omin), 3°C/min até 250°C, injetor de
250°C Split (1:30) e Detector FID a 260°C. O gas de arraste usado foi o hidrogénio (Hz) a 3 ml/min e
volume de inje¢ao de 1 ul. O Software de aquisicio de dados utilizado foi: EZChrom Elite Compact
(Agilent). Arquivos.dat. Os dados quantitativos foram obtidos por integracao eletronica da area dos
picos em relacio a 4area total do cromatograma resultando na concentracio (%) de cada

fitoconstituinte presente no 6leo essencial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA de S. guianensis DE FLORESTA DE SAVANA BRASILEIRA

Os resultados (Tabela 1) obtidos evidenciaram o potencial do 6leo essencial de . guianensis em
inibir o crescimento bacteriano de S. aureus, pelo uso da técnica de difusao em disco 7 vitro frente as
concentracao do 6leo bruto (380ug. mL1), diluido a metade (190ug.mL-1) e a um quarto (95pg.mL1)
formando, respectivamente, halos de inibicdo de crescimento de 12mm, 11mm e 10mm. Para os
demais microorganismos, o O6leo essencial nas concentragdes utilizadas nao apresentou atividade
biol6gica ao contrario do controle positivo contra bactéria (Gentamicina pg), cuja zona de inibi¢ao foi
de 30 mm e para fungos (Fluoconazol 25 pg) foi de 24 mm. Para os extratos vegetais foliares o
resultado mostrou que, nas concentraces utilizadas, nio houve positividade quanto a agao
antimicrobiana, exceto para o controle positivo.

O método de difusio em Agar, difusio em placas ou Kirby-Bauer foi utilizado devido ao seu
baixo custo, reposta rapida e capacidade de gerar dados preliminares (NASCIMENTO ez al., 2007;
OSTROSKY et al., 2008). Nele, um microrganismo ¢ desafiado contra uma substancia biologicamente
ativa em meio de cultura sélido, relacionando o tamanho da zona de inibicio de crescimento do
microrganismo desafiado com a concentracio da substancia ensaiada, onde a comparacio ¢ feita
usando um quimioterapico padrio de referéncia (controle positivo) e o diluente ou agente
emulsificador (controle negativo) utilizado na determinagao das diferentes concentragdes de extrato e
de 6leo e as medig¢bes do halo de inibicao sdo feitas incluindo o diametro do disco até a margem onde

ha crescimento de microrganismos (OSTROSKY ez a/., 2008).
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Tabela 1. Medida (mm) do halo de inibicdo de crescimento de microorganismos em diferentes
concentragoes de extrato e Oleo essencial foliar de Siparuna guianensis Aubl., espécie nativa de floresta
de savana brasileira, Tocantins, Brasil.

Oleo essencial Extrato foliar

Microor- Controle Controle Concentragido (ug.mL'; %) Controle Positivo Controle Concentragio (ug.mL!; %)
ganismo Positivo Negativo Negativo

*Gent | *Fluoc DMSO 380 190 95 *Gent *Fluoc. DMSO 50.000 500 100 75

10ug 25 ug (1%) (100%) (50%) (25%) 10ug 25 ug (1%) (100%) (1%) (0,2%) (0,15%)
E. coli 30 - 0 0 0 0 25 - 0 0 0 0 0
ATCC
25922
E. coli 30 - 0 0 0 0 24 - 0 0 0 0 0
ATCC
35218
P. 30 - 0 0 0 0 18 - 0 0 0 0 0
aeruginosa
ATCC
10145
S. anrens 30 - 0 12 11 10 30 - 0 0 0 0 0
ATCC
29213
L orientallis 24 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0
ATCC
5258
Fusarinm 24 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0
oxysporun

*Gent - Gentamicina; Fluoc - Fluoconazol

Este resultado ¢ inédito para a espécie analisada nas condi¢des de Floresta Estacional
Semidecidua em savana brasileira, cuja acdo antibacteriana do 6leo essencial contra S. aurens foi
evidenciada pelo tamanho (mm) da zona de inibicdo de crescimento que decresceu em medida que
houve reducio da concentragio utilizada, ndo apresentando efetividade contra os demais

microorganismos testados (Figura 7).
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Figura 7. Ac¢do antimicrobiana contra Staphylococcus aurens pelo controle positivo (Gentamicina 10ug) e
3 concentragoes do Oleo essencial das folhas de . guianensis nativa de floresta de savana brasileira,
Tocantins, Brasil.

O tamanho das zonas e inibi¢ao do crescimento dos microorganismos pode variar em fungao
do antimicrobiano utilizado bem como das concentragdes testadas. A resposta da bioatividade do 6leo
essencial de S. guianensis frente a S. aureus foi dependente da concentragio utilizada, sendo a maior
zona de inibigdo apresentada na maior concentrac¢do (380ug. mL7') e nas demais menores o halo
formado (Figura 8). Houve uma discreta tendéncia para maior concentracao oferecer melhor resposta
quanto a inibi¢do do crescimento dessa bactéria na placa. Em estudos anteriores com 6leos essenciais
de outras espécies medicinais mostraram zonas de inibicdo de crescimento em torno de 10mm,
considerando esta resposta como positiva para a¢ao antimicrobiana (NUNES, 2006; PACKER e
LUZ, 2007).
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HALOMETRO

Figura 8. Zonas (mm) de inibicdo de crescimento de S. awreus pelo uso de extratos (A; Ri e Ro) e
6leos essenciais (B; Ri e Ro) de folhas de S. gnianensis mediante bioatividade do controle positivo (D) e
do 6leo nas 3 concentragdes (E, C1= 380 ug. mL-1; F, C;=190ug.mL! e G, C3=95ug.ml1).

As pesquisas tanto com extratos quanto com oOleos essenciais buscam confirmagio da
atividade terapéutica ou mesmo aplicagdes nos sistemas produtivos rurais, mas, também faz parte de
uma busca constante por novas alternativas antimicrobianas para controle de microrganismos de
importancia epidemiolégica. Neste caso, destaca-se S. awureus, bactéria gram-positiva ¢ E. coli ¢ P.
aeruginosa, ambas gram-negativas, e fungos leveduriformes como do género Candida, responsaveis por
diferentes processos etiolégicos graves e que leva a morte, acometendo pacientes com imunidade
baixa, como em UTI de hospitais (ANTUNES ¢/ a/., 2000).

A atividade antibacteriana e antifingica foi verificada usando 6leos essenciais de copaiba, de
alecrim, de melaleuca, de andiroba, de alho usando cepas de . aurens (ATCC 6538), E. coli (ATCC
8739), P. aernginosa (ATCC 9027) e C. albicans (ATCC 10231), método de placa em agar com orificio,
constatando a¢do antimicrobiana apenas para 6leos de alecrim e melaleuca, respectivamente, com
formacdo de halo de inibicao de crescimento menor que 10mm e entre 10 e 60 mm, destacando a
tolerancia de P. aeruginosa frente aos 6leos e respostas minimas bem como sugerindo agao dos 6leos
devido aos flavondides presentes (PACKER e LUZ, 2007). Nao hd neste estudo mengdes sobre as
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aliquotas dos oleos utilizados. Os dleos essenciais tém caracterfstica lipofidica e isto confere suas
propriedades antimicrobianas, causando certa solubilidade da membrana celular do microorganismo
de forma a afetar a sua estrutura, o que permite a entrada do éleo (BAKKALI ez 4/, 2008; COSTA et
al, 2011). Estudos in vitro com o6leo essencial de cravo da india, Sygygium aromaticum, a 0,15%
demostraram atividade inibitéria sobre o crescimento dos fungos fitopatogenicos Fusarium oxysporum e
F. solani (COSTA et al.,, 2011).

A atividade biologica de Sida cordifolia 1. contra bactéria S. aurens (ATCC 27853) e fungo C.
albicans (ATCC 90028) foi considerada positiva ao observar halos de inibicao de crescimento micelial
de diametro igual ou superior a 10 mm, usando 6leo essencial bruto (100%) e variagdes entre 50, 32 e
16%; seus usos medicinais populares sdo para tratar reumatismo, inflamacdes, asma e congestao nasal
(NUNES ¢/ al., 2000).

A inibicio do crescimento de um microorganismo pode ser avaliada em diferentes
concentra¢cdes do antimicrobiano. Estudos anteriores testando extratos foliares de espécies medicinais
brasileiras, desenvolvidos por Holetz et al. (2002) e Mendes e¢# a/. (2011) indicam escalas de medicao da
atividade bioldgica a partir das concentragoes, sendo: menor 100 ug.mI1boa; entre 100 e 500 pg.mlI.1
moderada; entre 500 a 1000 ug.mI! fraca; maior que 1000 pg.mlI-! inativa. Em alguns estudos
testando extratos foliares tem-se optado por variacido nas concentragoes, em percentagem, partindo
dos extratos brutos (100%) para diluicbes em 50%, 25% e 12,5% (Davet ¢ al., 2009) e quase sempre
deixam de mencionar informacSes que possibilite saber a quantidade exata do antimicrobiano vegetal
testado. Para definir as concentracoes do 6leo essencial procurou-se manté-las entre os valores
escalados para extratos vegetais devido a falta de padronizacio das concentragSes utilizadas.
Recomendagdes utilizadas recentemente foram levadas em conta, em testes com Oleos de capim
citronela (Cymbopogon nardus) e com limao cravo (Citrus limonia) enquanto brutos (100%) e quando
diluidos em DMSO para concentracées variando de 1,5, 2,5, 5,0, 10, 15, 25 e 50% (MILLEZI e¢f al.,
2014).

A bioatividade do 6leo essencial de . guianensis nas concentracoes utilizadas frente a S. awurens
ocorreu possivelmente devido a menor resisténcia da parede celular a entrada do antimicrobiano
comparativamente as demais cepas testadas. Isso vem sendo explicado em estudos de avaliagdo da
atividade antimicrobiana por plantas medicinais onde a agdo contra a bactéria S. aureus, que é gram-
positiva, em detrimento daquelas gram-negativas se deve a maior permeabilidade da parede celular e
suas propriedades de superficie que, embora espessa, apresenta um unico tipo de macromolécula, o
que a coloca com mais sensibilidade aos antimicrobianos e possibilita entrada dos mesmos via parede
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celular (YOCOTA e FUJII, 2007). Mas deve se levar em conta também a capacidade dos
fitoconstituintes da espécie em criar condi¢oes de penetrar na célula do microorganismo e inibir seu
crescimento, visto que nas condi¢oes nativas normalmente plantas de espécies aromaticas tem a
capacidade de resistir a ataque de fungos e bactérias patogénicas. Isto pode ser atribuido a presenca de
alguns terpenos, que por sua vez fazem parte do mecanismo de defesa quimica da planta (CASTRO e#
al., 2004). Ja foi comprovado que o mecanismo de agio dos monoterpenos de dleos essenciais
envolve, principalmente, efeitos toxicos a estrutura e a fun¢do da membrana celular do vetor alvo
(Oliveira et al, 2011), possibilitando a entrada do O6leo na estrutura do microrganismo e seu
consequente efeito de inibi¢ao de crescimento.

As concentragdes inibitérias quando em testes antimicrobianos envolvendo produtos naturais,
tais quais Oleos essenciais, variam em funcdo dos seus compostos majoritirios e da espécie de
microrganismo. Isto foi comprovado ao avaliar 6leos essenciais e respectivos constituintes
majoritarios das plantas Satureja montana L. (timol), Cymbopogon nardus L. (citronelal) e Citrus limonia
Osbeck (limoneno), constatatando acao antimicrobiana contra E. c/i (ATCC 25922) e S. aureus
(ATCC 25923) em concentra¢Oes variando de 1,5% a 5% (MILLEZI ¢f al., 2014).

Estudos quimiotaxon6micos realizados em Portugal continental envolvendo a caracteriza¢io
fitoquimica dos 6leos essenciais de 13 espécies do genero Hypericum 1. (Guttiferae), intitulado de
potencial antidepressivo para o século XXI, os autores sugerem que as diferencas entre as espécies
ocorrem, quantitativamente, possivelmente devido ao estado fenolégico da planta e fator ambiental ou
fitogeografico e niao pelo componente majoritirio que tende a se manter na espécie, admitindo
diferencas mais relacionadas aos fitoconstituintes tracos, particulares de cada espécie NOGUEIRA ef
al., 2000). Em geral, a0 que parece os constituintes majoritirios presentes em extratos e Oleos

essenciais de plantas da mesma espécie tendem a ser recorrentes.

COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL POR CROMATOGRAFIA GASOSA

A avaliacio cromatografica do 6leo essencial evidenciou a presenca e a quantidade de 37
componentes do 6leo essencial foliar de S. guinanensis, resultante da relagio entre os dados do GC-
FID (Figura 9) e aqueles obtidos pelo indice de retencio de Kovat’s (IK), cujo calculo leva em

consideragio o tempo de retencdo de uma série de n-alcanos. A técnica da GC- MS (Tabela 2)
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permitiu a comparacao desses componentes quimicos com os petfis de fragmentacao de massa padriao

no banco de dados NIST, resultando na caracterizagdo dos componentes majoritarios presentes.
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Figura 9. Constituintes quimicos do 6leo essencial de folhas de S. guianensis presente em Floresta de
Savana brasileira. Cromatograma CG-FID.

Os metabdlitos secundarios majoritarios (Tabela 2) do 6leo essencial das folhas dessa espécie
nas condi¢oes avaliadas sdao terpenos (71,72%), determinados pela predominancia de sesquiterpenos
(39,54%) tais como germacreno, bisabolol, espatulenol, curzerono e atractilona e monoterpenos

(32,18%), onde o mirceno foi o componente majoritario.
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Tabela 2. Teor (%) de componentes majoritarios, classes e Indice de Kovats (IKcalc) por
cromatografia GC-MS do 6leo essencial de folhas de S. guianensis em Floresta de Savana brasileira.

Componentes
majoritarios Classe RT (min) Area de Pico | Conc (%) IKcalc
Mirceno MT 5.77 16288206 28.74 982
Biciclogermacreno ST 24.55 3451683 6.09 1509
Epoxido trans-a-bisaboleno ST 30.95 2757097 4.86 1689
Epoxido cis-a-bisaboleno ST 31.98 2164474 3.82 1718
a-bisabolol ST 30.25 945839 1.67 1669
Germacreno D ST 23.95 2030636 3.58 1492
Espatulenol ST 25.68 1887134 3.33 1541
Atractilona ST 34.48 1324550 2.34 1788
Curzereno ST 24.75 1301144 2.30 1515
2-undecanona CET 16.96 4745689 8.37 1296
Total Sesquiterpenos ST - - 39,54 -
Total Monoterpenos MT - - 32,18 -
Total de Cetonas CET - - 8.37 -
MT=monoterpeno; CET= cetona; ST=sesquiterpeno

Sesquiterpenos e monoterpenos ja haviam sido identificados como constituintes majoritarios
na composic¢ao volatil das folhas de plantas dessa espécie nas condi¢oes brasileiras da Amazonia, Mata
Atlantica e Cerrado (Zoghbi ¢t al., 1998; Viana ez al, 2002; Fischer ez al., 2005; Montanari, 2010,
Valentini ez al., 2010b), com relatos desta composi¢iao predominante em plantas de Pais vizinho, como
Panama (SOUZA e FELFILLI, 2005). Outro constituinte majoritario e com significativa quantidade
na composig¢ao volatil avaliada foi a acetona alifatica 2-undecanona, identificado em estudos antetiores
(Fischer et al, 2005; Valentini ez al, 2010b) e conhecido como o componente téxico de dleos
essenciais. O monoterpeno mirceno foi o constituinte em maior quantidade (28,72%) e apresenta
efeito analgésico (Passos ¢z al., 2009) o que corrabora com o uso popular desta espécie também contra
agravos como febres e resfriados.

Desta forma, ao que parece, o Oleo essencial das folhas de S. gwianensis apresenta perfil
fitoquimico majoritariamente formado pelos compostos monoterpenos e sequiterpenos. Neste caso a
presenca do bisabolol/bisaboleno (10,35%), importantes antinflamatérios e analgésicos, tém sido
constatada no componente volatil das folhas dessa espécie, independente da localidade geografica.
Acredita-se que este constituinte foi determinante da atividade antibactericida frente a S. aureus. Este
resultado ¢ sugestivo de mais pesquisas para verificar se tais componentes poderio ser indicados como

marcadores quimicos do 6leo essencial dessa espécie e util para o controle da qualidade da matéria
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prima, seja para subsidiar o uso seguro e eficaz de plantas medicinais ou direcionar futuras aplicacoes
na forma de fitoterapicos e/ou fitofirmaco.

Estudos futuros envolvendo a quimiotaxonomia dessa espécie no bioma Cerrado sio
relevantes especialmente pela biomassa nativa das plantas dessa espécie, ainda, em abundancia em
determinados remanescentes florestais do Bioma Cerrado. Os chamados quimiotipos ajudam a
mapear plantas da mesma espécie de ocorréncia em diferentes localidades, pois retratam um pouco da
variabilidade genética das plantas, que esta intimamente relacionada com a qualidade dos 6leos volateis
(TAVARES e# al., 2005). A presenca de monoterpenos abre possibilidades para realizagio de estudos
para controle de mosquitos vetores de doengas negligenciadas como Leishmaniose e dengue, ainda
muito freqiientes especialmente na regiao norte do Brasil, onde se tem surtos epidémicos. O
conhecimento popular ja aponta certo cuidado e recomenda nio ingestio de chas das folhas das
plantas de S. guianensis devido ao poder abortivo e danos no sistema nervoso, o que pode ser explicado
pelo alto teor (8.37%) de 2-undecanona identificado no 6leo essencial, sendo este componente toxico.

A bioatividade do 6leo essencial de S. guianensis nas concentragoes utilizadas frente a S. aureus
ocorreu possivelmente devido a uma menor resisténcia da parede celular frente a entrada desse
antimicrobiano natural comparativamente as demais cepas testadas. Isso vem sendo explicado em
estudos de avaliagdo da atividade antimicrobiana por plantas medicinais onde a acdo contra a bactéria
S. aurens, que é gram-positiva, em detrimento daquelas gram-negativas se deve a maior permeabilidade
da parede celular e suas propriedades de superficie que, embora espessa, apresenta um unico tipo de
macromolécula, o que a coloca com mais sensibilidade aos antimicrobianos e possibilita entrada dos
mesmos via parede celular (YOCOTA e FUJIL, 2007). Mas deve se levar em conta também a
capacidade dos fitoconstituintes da espécie em criar condigdes de penetrar na célula do
microorganismo e inibir seu crescimento, visto que nas condi¢des nativas normalmente plantas de
espécies aromaticas tem a capacidade de resistir a ataque de fungos e bactérias patogénicas. Isto pode
ser atribuido a presenca de alguns terpenos, que por sua vez fazem parte do mecanismo de defesa
quimica da planta (CASTRO et al, 2004). Ja foi comprovado que o mecanismo de agdo dos
monoterpenos de 6leos essenciais envolve, principalmente, efeitos toxicos a estrutura e a funcdo da
membrana celular do vetor alvo (OLIVEIRA e al, 2011), possibilitando a entrada do 6leo na
estrutura do microrganismo e seu consequente efeito de inibigao de crescimento

Os principais grupos de compostos com propriedades antimicrobianas, extraidos de plantas
incluem terpenodides, alcaléides, lectinas, polipeptideos, flavonoéides, taninos e cumarinas (Haida ez a/,
2007; Duarte, 2006) e para Oleos essenciais tem-se, de maneira geral, predominado terpenos
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(DUARTE, 2006, MIGUEL, 2010). Para S. guianensis, terpenos ja foram confirmados como
constituintes quimicos majoritarios da composi¢ao volatil extraidas das folhas de plantas nativas do
estado de Minas gerais (Montanari, 2010) e do cerrado de Mato Grosso (Valentini ez a/., 2010b). A
presenca deste componente ajuda a explicar a potencialidade do 6leo essencial dessa espécie (Porto,
2008), bem como respondem pelo aroma caracteristico, aproximando-se do citrico ou limido doce,
sendo estes constituintes prontamente obtidos por destilacio de 6rgaos vegetais (CASTRO e al.,
2004).

Embora sejam poucos os estudos no Brasil envolvendo a fitoquimica de S. guianensis merecem
destaque pontos comuns quanto ao componente majoritario do 6leo essencial de plantas de diferentes
regides do Pais. Para plantas de remanescentes florestais do sudeste do Pais, Estado de Minas Gerais,
em seu Oleo essencial foi identificado majoritariamente o dlcool bisabolol ¢ o monoterpeno
terpinoleno (Montanari, 2010). No cerrado do Estado do Mato Grosso (Valentini ¢# a/., 2010b) e na
regidao Norte, Estado do Para (Zoghbi ez al., 1998), observou-se a presenga de varios terpendides,
incluindo o sesquiterpeno bisabolol. Monoterpenos e sesquiterpenos também foram identificados em
plantas da Amazonia (Viana e al., 2002). De maneira geral, sio os terpenos e os terpendides os
metabolitos secundarios mais presentes nos 6leos essenciais, ou seja, compostos farmacologicamente
ativos e majoritarios (Duarte, 2006; Miguel, 2010), fato confirmado no presente estudo.

Outra questio deste estudo refere-se a nio bioatividade do extrato e, ao contratio, a
bioatividade do 6leo frente a0 mesmo microorganismo. E possivel que a bioatividade do 6leo
essencial foliar resulte do menor numero de substancias quimicas e em maior quantidade quando
comparados com o extrato bruto que nio apresentou atividade e tem normalmente um grande
numero de substancias, porém, em menores quantidades. Esta hipotese é apresentada por Alves
(2007) ao constatar agdo inseticida de folhas de S. gwianensis do Cerrado, Planalto Central, sendo
confirmada a auséncia de alcaléides e também a presenca de terpendide (curzerona).

Os resultados deste estudo induzem a uma necessidade de ajuste das concentragoes a serem
futuramente utilizadas em bioensaio exploratério com esta espécie. Isto porque no presente bioensaio
¢ possivel que as concentragoes utilizadas nao tenham sido adequadas para maximizagao da atividade
antimicrobiana frente aos microorganismos testados, o que vale tanto para o extrato quanto para o
6leo essencial das folhas das plantas desta espécie. Ha incipiéncia de registros anteriores em bioensaios
de natureza exploratoria envolvendo esta espécie. Além disso, nos registros cientificos as informagoes
quanto a concentracao utilizada deixa de ser informada ou ¢ insuficiente para padroniza-la, tanto em
quantidade quanto em unidades métricas. Mesmo diante deste desafio, entende-se que os resultados
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obtidos trazem respostas uteis mediante as possibilidades do uso desta informagao para mais estudos
visando prospecc¢ao da espécie. Estudos com outras espécies do género evidenciaram bioatividade ou
mesmo auséncia desta acao. Para S. brasiliensis foi verificada auséncia de efetividade de extratos foliares
de plantas do Estado de Minas Gerais na concentracio de 400 pg/ml para 5 microorganismos
testados, dentre tais S. aureus e P. aeruginosa (Souza et al, 2013) sendo esta auséncia de agdo
antimicrobiana também verificada em extratos foliares das plantas da espécie Siparuna apiosyce (Mart.),
presente no sudeste brasileiro, frente aos microrganismos E. co/i (ATCC 10531) e S. anrens (ATCC
6538) e C. albicans (ATCC 10231) em tnica concentra¢io de 50 ul..ml.. Para o 6leo essencial de folhas
de S. guianensis somente um estudo de interesse agroquimico mostrou bioatividade contra cepa gram-
negativa (E. clj) e gram-positiva (B. cereus e S. aurens) e isto ocorreu em concentragoes minimas
inibitérias, respectivamente, de 63 e 31 pg.ml!, sendo esta resposta dez vezes menores que de dleos
essenciais de Anacardiaceae e Verbenaceae (MONTANARI, 2010). Este autor testou o bisabolol
isolado do dleo foliar e isto, talvez, tenha aumentado o potencial antibatericida também contra E. co/s,
gram negativa, o que nao aconteceu na presente pesquisa.

Acredita-se que as concentragdes utilizadas na presente pesquisa, seja para o extrato vegetal ou
para o dleo, foi uma das possiveis razoes para pouca bioatividade ou mesmo resposta talvez ainda nao
maximizada dos potenciais antimicrobianos naturais utilizados. Isto sugere a necessidade de realizagao
de exaustiva pesquisa com esta espécie visando a determinagio da Concentragio Minima Inibit6ria
(CIM). Sugere-se iniciar com escalas partindo de 8 pg.mL-! para 6leos essenciais, com intervalos de 50
até atingir 500 pg.mL!, indo de uma 6tima resposta de atividade até uma moderada, seguindo o
raciocinio de Holetz et al. (2002) e Mendes ¢t al. (2011). Uma das dificuldades da padronizagao das
concentragdes ¢ ainda a escassez de dados de pesquisa com esta espécie. & necesséria a realizagio
desta etapa de padronizagao da concentragao, o que possibilita avangar nos estudos prospectivos com
esta espécie.

Outro aspecto que merece ser revisado a partir do presente estudo refere-se a opg¢dao do
método padrio de indculo adotado, também, para o fungo patogénico de interesse agricola. A
atividade biolégica contra Fusarium sp tém sido testada com o uso da semeadura do produto
antimicrobiano em placa de agar contendo dextrose e uma inoculagio subsequente utilizando disco 6
mm de diametro, contendo de 5 a 25 ug de micélios de cultura dos fungos (Castro et al., 2011), sendo
o contrario do utilizado no presente estudo.

Este estudo amplia os conhecimentos sobre produtos naturais vegetais e suas potencialidades.
Fortalece as fundamentacoes quanto as plantas tropicais, sendo as mais ricas e valiosas fontes de
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medicamentos naturais bem como provedores de novas substancias quimicas bioativas (PINHO ez a/,
2012; AKINYEMI e OGUNDARE, 2014). Corrobora com a busca por novos agentes
antimicrobianos, especialmente pelo resultado frente a S. aurens, sendo importante devido a sua
elevada viruléncia e resisténcia aos antimicrobianos convencionais, além de se associar a varias
doencas, incluindo enfermidades sistémicas potencialmente fatais, infecgGes cutineas, infecgoes
oportunistas e intoxicagdo alimentar (ARDURA, 2009; MILLEZI ¢t al., 2014). Essa bactéria faz parte
da microbiota humana, freqlientemente encontrada na pele e nas fossas nasais de pessoas saudaveis
(Trabulsi e Altherthum, 2005) sendo capaz de provocar doengas que vao desde uma infecciao simples
da pele, como espinhas e furunculos, até as mais graves como pneumonia necrosante em crian¢as €
jovens previamente saudaveis, meningite, endocardite, infecgdes Osseas, artrites sépticas e infecgdes de
proteses Osseas, entre outras (SANTOS e al., 2007). Foi uma das primeiras a serem controladas com a
descoberta dos antibi6ticos, mas, devido a sua enorme capacidade de adaptagio e resisténcia, tornou-
se uma das espécies de maior importancia no quadro das infecgSes hospitalares e comunitarias
(TRABULSI e ALTHERTHUM, 2005). No Brasil, os indices de cepas multiresistentes em hospitais
variam de 40% a 80%, principalmente em UTIs, o que faz crescer o interesse por novos e mais
eficazes antibidticos visando combater esses agentes infecciosos (SANTOS ez al., 2007), sendo esta
também uma crescente demanda mundial (TRABULSI ¢ ALTHERTHUM, 2005; ANTUNES ¢# a4/,
2006; AKINYEMI e OGUNDARE, 2014).

BIOMASSA E RENDIMENTO PROSPECTIVO DE §. guianensis EM FLORESTA DE SAVANA

A determinagdo da biomassa das plantas de espécies da flora medicinal nativa e de seu
rendimento foliar é importante para estimativas de matéria prima visando prospeccio da
biodiversidade. As folhas sdo as partes das plantas medicinais mais utilizadas popularmente, podendo
ser de espécies de caracteristicas distintas bem como originarias de diferentes tipologias vegetais.

As folhas aromaticas de S. guianensis sio suas maiores reservas de 6leos essenciais e apresentou
rendimento de 1,2% (v/v). Niao foi verificada vatiagio sazonal significativa de rendimento nas
condi¢bes de Floresta estacional semidecidua do bioma Mata Atlantica de acordo com pesquisa
realizada por Castellani e /. (2006). Os autores constataram rendimentos variando de 0,12 a 0,25%,
com melhor resultado no outono (periodo critico de estiagem e emisio de botoes florais) e pior na
primavera (perfodo final de chuvas com frutificacao intensa e novas brotagoes), neste caso ocorrendo
provavel esgotamento da quantidade dos fitoconstituintes do 6leo. Em pesquisa realizada por
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Montanari (2010) com esta espécie medicinal e monitoramento dos teores de 6leo foliares durante 01
ano, na Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais, foi verificada uma baixa variagdo quanto ao
rendimento, 4,5 a 7%, sendo menor entre os meses de setembro a novembro, decorrente da época
critica da seca e desfolha das plantas, ou seja, logo ap6s a frutificacao. Ja para o bioma Cerrado, em
monitoramento realizado por Valentini ¢ /. (2010b) no Estado do Mato Grosso, foi verificado um
rendimento 5 vezes menor, sendo este resultado apontado devido a fatores edafoclimaticos locais bem
como a época de colheita, com rendimentos menores no estagio vegetativo.

Nesta espécie, as folhas podem ser fontes de constituintes quimicos de interesse biologico,
como flavondides com ag¢do antiinflamatoéria, taninos com agao antimicrobiana e terpendides com
acdo antimicrobiana e inseticida (Montanari, 2010), sendo a composi¢io de serquiterpenos (70%)
majoritaria do seu 6leo (Valentini ez al., 2010b) e presentes em estudos ja realizado na regidao Norte do
Pais (FISCHER ez al., 2005). Estes pontos levantados sio essenciais no controle da matéria prima de
plantas medicinais e devem ser considerados visando caracterizagdo da produgio em escala regional,
ainda ndo realizada para a espécie em questio.

No presente estudo as plantas de S. guzanensis apresentaram consideravel reserva de biomassa
fresca na por¢ao aérea (3300 kg/ha). Entretanto, ¢ importante estimar a quantidade dessa biomassa no
compartimento foliar. Isto porque a extracdo tanto do extrato quanto do dleo essencial foi feita
usando a folha da planta. Como nio existe este dado disponivel na literatura para esta espécie, optou-
se por estima-lo considerando resultados de pesquisa com espécies nativas. Barbosa e Ferreira (2004)
avaliaram a compartimentacao da biomassa acima do solo de plantas de espécies nativas de floresta
em Roraima, norte da Amazonia Brasileira, onde 86,2% da vegetagdo faziam parte do componente
arboreo-arbustivo, concluindo que 88% dessa biomassa correspondiam a fragio madeira e 12% a
fracao folha. Partindo desta informacao, da biomassa da por¢iao aérea e compartimento folhas (3300
Kg/ha: 396Kg/ha), rendimento foliar para dleo (250g:1,2%) e pata extrato (100g:9,6%), conclui-se a
seguinte projecao de reserva medicinal foliar de . guianensis foliar por cada hectare da Reserva Legal
de Floresta Estacional Semidecidua: 38 Kg/ha de extrato bruto e 1,9Kg/ha (5L/ha; D=0,38) de éleo
essencial. Isto representa um potencial de uso prospectivo da matéria prima foliar dessa espécie
medicinal de 23 ton de extrato e aproximadamente 3000L de 6leo essencial por toda a area de Reserva
Legal de Floresta Estacional Semidecidua do assentamento rural (610ha). Estas informacgdes sio
inéditas para a espécie e bioma Cerrado sendo importantes para prospecgao. Ressalta-se, notadamente,

que estas reservas nao estariam prontamente disponiveis ao mesmo tempo em razao das premissas de
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usos a partir de manejo sustentavel em ecossistemas nativos, onde nao se utiliza o método destrutivo

de plantas e ha necessidade de coleta racional.

CONCLUSAO

A concentracio do antimicrobiano natural utilizado podera influenciar no tamanho do halo de
inibigio de crescimento do microorganismo, com confirmagio neste estudo para a bactéria Gram-
positiva S. aureus inibida pelo 6leo essencial de . guianensis. Ocorreu inibigao de crescimento pelo uso
da técnica de difusio em disco 7z vitro frente as concentragdes do 6leo essencial bruto (380ug.mL1),
diluido a metade (190ug.mL!) e 2 um quarto (95ug.mL"), formando maior halo de inibi¢do quando
bruto e menor resposta na menor concentra¢do utilizada. Os componentes majoritarios
monoterpenicos e sesquiterpenicos, especialmente bisabolol/bisaboleno, possivelmente tenham sido
responsaveis por esta resposta antibactericida contra S. aureus.

Para o extrato foliar ndo houve nas condi¢bes testadas inibicio do crescimento frente as
bactérias (Staphyloccoccus aurens - ATCC 29213; Escherichia coli - ATCC 25922 e ATCC 35218;
Psendomonas  aeruginosa - ATCC 10145) e os fungos (Issatchenkia orientalis - ATCC 6258; Fusarium
0X)SpOTHM).

E uma espécie perene de relevante interesse ecoldgico para florestas do bioma Cerrado devido
a sua abundancia na Reserva Legal (610ha) de Floresta Estacional Semidecidua, reservatério de
biomassa medicinal potencial de uso prospectivo como antimicrobiano e bom suprimento de matéria
prima (23 ton de extrato e aproximadamente 3000L de 6leo essencial). Esta informacao ¢ util para o
planejamento de uso prospectivo da matéria prima das plantas dessa espécie em condigbes naturais,
possibilitando estudos futuros com o manejo sustentavel de area de Reserva Legal no ambito da
agricultura familiar da regido norte do Pafs (assentamentos rurais). Sugere-se continuidade de estudos
com seus extratos e 6leos essenciais, porém, até o esgotamento das concentragdes minimas inibitorias
de forma a determinar a CIM (Concentracao Minima Inibitéria) e a padronizagio do método,
informagao simples, porém, ainda ndo disponibilizada nos registros cientificos, o que dificulta a
realizagdo das pesquisas. O 6leo essencial das folhas é bastante promissor e apresenta potencial para
continuidade de testes de atividade bioldgica frente a microrganismos de interesse agricola ou
zootécnico bem como aqueles responsaveis por agravos de conhecimento popular e contra insetos
vetores relacionados a doengas negligenciadas no Brasil. Isto é muito relevante para o contexto da
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agricultura familiar brasileira, especialmente nas regides norte e nordeste do Pafs. Recomenda-se
fortalecimento dos estudos para mapear quimiotipos a partir do componente volatil das folhas dessa

espécie.
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CAPITULO 5

DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES
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Ao analisar a floresta de 4rea de Reserva Legal de savana brasileira, na perspectiva de
reservatorio e uso prospectivo de plantas medicinais, biomassa e carbono organico, tém-se
contribuigdes relevantes que podem auxiliar na conservagao desses remanescentes do bioma Cerrado.
Dentre tais podemos persistir na necessidade urgente de prestacao de servico na forma de assisténcia
técnica especializada de qualidade junto aos produtores familiares da reforma agraria, politica publica
ja preconizada e nao realizada com eficiéncia, pois esta ¢ uma via de acesso ao conhecimento sobre
Reserva Legal, legislacio, seus potenciais e usos permitidos na concep¢iao da sustentabilidade. Este
papel ¢ institucionalizado ao INCRA (Instituto Nacional de Coloniza¢gio e Reforma Agraria), por
meio de recursos do governo federal na contratagio de empresas de ATER (Assisténcia Técnica
Rural), porém, pode se efetivar apoio junto as universidades locais regionais que, conjuntamente, aos
assentados, 6rgaos ambientais e de saude podem subsidiar debate em torno dos recursos medicinais,
seus beneficios e importancia de conservagio de Reserva Legal, atualmente sob risco antropico. A
prospeccdo de plantas medicinais, inseridos em uma politica de reparticio de beneficios ou mesma
pesquisa patticipativa com envolvimento das comunidades detentoras de conhecimento popular e/ou
tradicional pode ser uma das alternativas que sejam capazes de conciliar o uso dos recursos naturais a
melhoria da qualidade de vida com beneficios em renda e trabalho com assentamentos rurais. F
possivel que estratégias de uso prospectivo de plantas medicinais nativas em assentamentos rurais
possam favorecer a formagdo de corredores ecolégicos mediante estimulos para conservacio de
Reservas Legais. Isto porque sio fragmentos que nio estio associados aos cursos de agua e sio
essenciais mediante a interligagio as Areas de Preservagio Permanente (APPs), obrigatérias de
manutencao no Pafs por lei, sendo estas ao contrario da primeira associadas aos cursos de agua. Os
usos desconforme de RL tém trazido alteragdes que levam as mudangas em fluxos de carbono para a
atmosfera, em nfveis que irdo variar com a intensidade do distarbio (SILVA ez al, 2004; PAIVA,
REZENDE e PEREIRA, 2011).

A prospeccao fitoquimica preliminar dos extratos das plantas medicinais nativas de mais uso
popular possibilitou fazer uma correspondéncia entre indicagdes terapéuticas populares com a
literatura cientifica sobre metabdlitos secundarios presentes nas plantas analisadas, evidenciando de
maneira geral que as indicagdes correspondem ao que a ciéncia comprova a posteriors, porém, existem
usos inadequados contrariando o que a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos indica,
que ¢ a popularizagio do uso desde que seja de forma segura e eficaz. Estas comprovagdes da ciéncia
ajudam no debate técnico e cientifico quanto a inclusio de novas espécies na lista de usos do SUS
(Sistema Unico de Satde; publico), sendo a S. guianensis uma espécie promissora, seja pela bioatividade

118



comprovada do seu dleo essencial ou mesmo pelo potencial ainda nio investigado, onde certamente
esta espécie, arbustiva-arborea de ciclo curto e de significativa biomassa medicinal, podera ser muito
util no ambito das doengas causadas por microrganismos patogenicos ou no controle de pragas de
culturas ou criagdes no ambito da agricultura familiar. Entende-se que o cenario evidenciado na
presente pesquisa mostra a vulnerabilidade e o risco de desaparecimento desta espécie medicinal de
grande importancia ecolégica, econdémica e social, mas, também mostra que ainda existem alternativas
que devem ser analisadas na perspectiva do uso prospectivo e da conservagio desta espécie do
Cerrado brasileiro em seus reservatorios naturais, como areas de Reserva Legal das Florestas
Estacionais Semideciduais. Isto pode ser uma das motivagGes para conservagao da biodiversidade.

Sugerem-se testes clinicos com os constituintes majoritarios e realizados contra os agravos
referidos pela comunidade local e/ou contribui¢bes da literatura, em cujos processos de doengas
estejam as inflamagdes e as infec¢des que a priori possam ter correspondéncia com essa bactéria. Isto
possibilitaria um retorno as comunidades e a ciéncia quanto ao uso seguro e eficaz, conforme
recomenda a politica de plantas medicinais e de fitoterapicos no Brasil. Ainda, devido a presenca de
terpenos que possam realizar pesquisas voltadas ao no controle alterantivo do mosquito palha (diptero
- flebotomidio) que esta presente na localidade (Assentamento rural Vale Verde) e vetor da
Leishmaniose, doenca em vias de tornar-se surto epidémico. Neste caso, a pesquisa deve ser com o
6leo essencial mediante terpenos serem os metabolitos secundarios majoritarios e de maior
bioatividade (DUARTE, 2006; MIGUEL, 2010). Neste cenario, ¢ relevante analisar a viabilidade de
um produto a base dessa planta, conhecida localmente, com possibilidades de baixo custo e facil
manejo. Ao agregar valor a um bioproduto de origem local/regional, ampliam-se as possibilidades de
melhor conservar a biodiversidade brasileira (BARREIRO e BOLZANI, 2009; AQUINO e
OLIVEIRA, 2006). O ponto positivo ja ¢ a disponibilidade da matéria prima na Floresta Estacional
Semidecidual, Reserva Legal, com conhecimento preliminar fitoquimico e quanto a sua bioatividade
resultante deste estudo que, associados aos poucos registros cientificos que existem com esta espécie,
pode levar a ampliacdo de resultados neste contexto.

E importante que o conhecimento sobre as espécies medicinais nativas sejam ampliados e
disseminados, pois, somando conhecimento popular aquele produzido pela ciéncia pode ser ter:
melhorias na qualidade de vida das pessoas pelos beneficios a saude e uso seguro, acesso facilitado a
matéria prima do medicamento natural e baixo custo; inovagoes tecnoldgicas de cunho social, tal qual
produto de origem natural como vela, sabonete, repelente corporal e que possa ser gerado e usado
mediante reparticio de beneficios junto a comunidades, em atengio a legislacio brasileira e a vigilancia
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sanitiria; achados fitoquimicos em espécies nativas que possam vir a interessar governos e/ou
empresas e comércio de produtos naturais; conservagao de areas nativas do Bioma Cerrado pode ser
estimulada mediante cenarios promissores de prospecao de espécies medicinais, trazendo
contribui¢des para minimiza¢ao dos efeitos das mudancas climaticas ao contribuir com a formagao de
corredores ecolégicos e evitar desmatamentos ou outras variagoes de degradacao dos ecossistemas
naturais, com manutencio de reservatorios de biomassa e carbono em Jofspor mundial (Bioma
Cerrado). E importante lembrar que Aofspot esta associado a ameacas de extingdo de espécies e risco
antropico (Meyers, 2000), porém, ecossistemas representativos e raros em determinado bioma
representam prioridades de conservagio em razio dos seus importantes reservatorios de espécies,
muitas vezes endémicas, inclusive da flora. Por isto, deve-se se priorizar algumas estratégias de
conserva¢ao da biodiversidade, principalmente mediante os limitados recursos financeiros destinados
a conserv¢ado no Brasil e mundo.

Novas demandas de pesquisa locais regionais surgem a partir desta pesquisa tal como realizar
estudos evidenciando quimiotipos de S. guianensis, o que subsidiaria o controle de qualidade da matéria
prima, conforme recomendagdes feitas por Vilegas, Cardoso e Quevedo (2009). E recomendavel
também realizar estudos fenoldgicos locais (nas parcelas permanentes demarcadas neste estudo) e
relacionados a servicos ambientais ecossistémicos, onde o produtor pudesse obter beneficios
financeiros mediante a conservagdo, especialmente de remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidua, sem associacdo aos cursos dagua, por ser tio raras € a0 mesmo tempo importantes na
realidade do Estado do Tocantins e do Cerrado. E importante ressaltar que usos em areas de Reserva
Legal sio permitidos e existem alternativas devido as suas ofertas e possibilidades de usos multiplos
(AQUINO e OLIVEIRA, 2009). O manejo sustentavel em Reserva Legal coletiva de assentamentos
rurais brasileiros pode ser feito buscando conformidades com a legislagio brasileira. Um mercado
prospectivo com plantas medicinais nativas certamente estimularia a conservagao desses fragmentos

em detrimento dos usos inadequados atualmente praticados.
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