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RESUMO

Os biomas brasileiros, em particular a Floresta Atlantica, sado ricos em
espécies vegetais com principios ativos ainda desconhecidos. As plantas aromaticas
produzem o6leos essenciais com aplicacdo nas industrias de fitoterapicos, cosméticos
e de condimentos. A prospeccao de Oleos essenciais e a propagacao de espécies
aromaticas nativas sdo de grande importancia para o setor agricola para atender a
demanda do mercado e para a formacao de areas de cultivo de forma sustentavel,
evitando assim o extrativismo vegetal. Os objetivos principais deste trabalho foram
identificar a presenca e a constituicdo quimica dos Oleos essenciais extraidos de
espécies nativas da Floresta Ombréfila Densa da regido Litordnea do Parana e
avaliar a propagacédo vegetativa de cinco espécies potenciais. Foram coletadas
folhas de cinquenta e uma espécies vegetais na Reserva Natural do Rio Cachoeira,
em Antonina — PR. A extracdo de 6leo essencial foi realizada por hidrodestilagao
utilizando-se massa fresca de folhas das espécies, sendo as amostras obtidas,
analisadas por cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massa.
Do total de espécies coletadas, trinta e sete espécies apresentaram 6leo essencial,
sendo as familias Myrtaceae, Lauraceae e Piperaceae as familias com maior
numero de especies. Os principais constituintes identificados nas amostras de dleo
essencial por sua vez foram alfa-pineno, espatulenol, limoneno e o&xido de
cariofileno. A propagagdo vegetativa foi realizada utilizando-se estacas
semilenhosas de cinco espécies por apresentarem maior teor de o6leo essencial,
indicagcbes de usos na literatura e sem relatos de propagagao vegetativa. Estacas
das espécies Allophylus semidentatus Radlk (Vacum), Pilocarpus pauciflorus A. St.
Hil. (Laranjeira Brava), Psidium cattleianum Sabine (Araca Amarelo), Myrciaria
ciliolata (Camb.) Berg. (Camboim Branco) e Xylopia brasiliensis Spreng. (Pendova)
foram coletadas no periodo de janeiro a margo de 2010. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4, com
quatro repeticbes e dez estacas cada, comparando-se os substratos vermiculita e
terra+areia (1:1v/v) e concentragdes de &cido indolbutirico (250, 500, 1000 mg L™ e
testemunha). Na propagacao vegetativa de Allophylus semidentatus, a utilizagao de
250 mg L™ de IBA resulta em 52,50% de enraizamento e em Psidium cattleianum
houve 48,75% de enraizamento com uso do substrato terra+areia. Para estacas de
Pilocarpus pauciflorus, Myrciaria ciliolata e Xylopia brasiliensis, os substratos e as
concentracdes de IBA utilizadas nao resultaram no enraizamento. Futuros estudos
para estas espécies avaliando outros fatores tais rejuvenescimento e diferentes
épocas de coleta das estacas poderdo viabilizar o enraizamento e a produgcao de
mudas destas especies.

Palavras-chave: mata atlantica, hidrodestilagdo, composigao quimica, IBA,
substratos.



ABSTRACT

PROSPECTION AND VEGETATIVE PROPAGATION OF AROMATIC SPECIES
FROM THE DENSE OMBROPHILOUS FOREST IN COAST REGION OF PARANA

The Brazilian biomes, in particular the Atlantic Forest, are rich in plant species
with unknown active principles. The aromatic plants produce essential oils with
application in the phytotherapeutical, flavoring and condiment industries. The
prospection of essential oils and the propagation of native aromatic plants are of
great importance for the agriculture to support the market demand and to allow news
cultivation areas to avoid the extrativism. The main objectives of this work were to
identify the presence and chemical constitution of essential oils of native species of
the Sub-montane Ombrophilous dense forest in the coast region of Parana and tto
evaluate the vegetative propagation of five potential species. It was collected leaves
from fifty one plant species in the natural reserve of “Rio Cachoeira” in Antonina —
PR. The essential oil extraction was carried out by hidrodestillation using fresh leaves
of the species and the samples were analyzed by gas chromatography coupled to
mass spectrometry. From the total of collected species, thirty seven species
presented essential oil, being the botanical families Myrtaceae, Piperaceae and
Lauraceae with the greatt number. The manin identified essential oil components in
the samples were espatulenol, limonene and caryophyllene oxide. The experimental
design was completely randomized in a factorial design 2x4 with with four replication,
each one with ten stem cuttings, comparing the substrates vermiculite and clay +
sand (1:1v/v) and indole butyric acid concentrations (250, 500, 1000 mg L™ and
untreated ). For Allophylus semidentatus vegetative propagation, the use of 250 mg
L” of IBA resulted in 52.50% of rooting and for Psidium cattleianum, the use of
substrate clay + sand results 48.75% in rooting. For Pilocarpus pauciflorus, Myrciaria
ciliolata and Xylopia brasiliensis the substrates and IBA concentrations resulted in no
rooting. Future studies for these species evaluating other factors as rejuvenated stem
cuttings and year season for stem collection can be carried out can be carried out to
develop propagation protocols for Pilocarpus pauciflorus, Myrciaria ciliolata and
Xylopia brasiliensis, attempting to obtain rooting.

Keywords: atlantic forest, hidrodestilation, chemical composition, IBA, substrates.



LISTA DE ILUSTRAGOES

FIGURA 1 — Localizagao geografica da Reserva Natural do Rio Cachoeira, Sede

da SPVS - Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educagéao
Ambiental, Antonina — PR. Curitiba, 2010.........ccccooiiiiiiiiiieeeeee, 31

FIGURA 2 — A) — Coleta de folhas das espécies na Floresta Ombrofila Densa; B)

— Parte aérea coletada para exsicata e identificagdo botanica.
Curitiba, 2010, ... eaaaas 33

FIGURA 3 — A) — Aparelho Clevenger utilizado para hidrodestilagdo; B) —

Material selecionado para hidrodestilagao. Curitiba, 2010................... 33

FIGURA 4 — Fisionomia vegetal da Floresta Ombréfila Densa Submontana em

Antonina — PR. Curitiba, 2010.......coouiiiiiee e 34

FIGURA 5 — Ramos de A) Allophylus semidentatus; B) Psidium cattleianum; C)

Myrciaria ciliolata; D) Pilocarpus paucifloruse E) Xylopia
brasiliensis. Curitiba, 2011, ... ..o 82

FIGURA 6 — A — Planta matriz selecionada para propagacéo; B — Detalhe do

ramo para formacdo de estacas; C — Detalhe do tamanho das
estacas; D — Detalhe das dez estacas da repeticdo; E — Plantio das
estacas ja tratadas com IBA e plantadas em vermiculita e
terra+tareia na casa de vegetagdo da UFPR, Setor de Ciéncias
Agrarias — Curitiba, 2011 ... 85

FIGURA 7 — A - Enraizamento de estacas semilenhosas de Allophylus

FIGURA

semidentatus; B — Detalhe do enraizamento de estacas de
Allophylus semidentatus. Curitiba, 2011. .........oooiiiiiiiiieee 91

8 — A — Enraizamento de estacas semilenhosas de Psidium

cattleianum; B — Detalhe do enraizamento de estacas de Psidium
cattleianum; C — Estacas de aragazeiro. Curitiba, 2011....................... 95

FIGURA 9 — A — Estacas semilenhosas de Myrciaria ciliolata avaliadas. Curitiba,

20T e 96

FIGURA 10 — A — Estacas semilenhosas de Pilocarpus pauciflorus avaliadas.

Curitiba, 2017 s 98

FIGURA 11 — A — Estacas semilenhosas de Xylopia brasiliensis avaliadas.

Curitiba, 2017 s 102



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Espécies da Floresta Ombrofila Densa coletadas na Reserva
Natural do Rio Cachoeira - SPVS, Antonina — PR, para extracao de
6leo essencial. Curitiba — PR, 2010. ......coooiiiiiiiie e,

TABELA 2 — Teor e composigao quimica do 6leo essencial de espécies nativas
coletadas na Floresta Ombréfila Densa, Antonina — PR. Curitiba,
20700, e e e e e e e e e e e aaaaeeaaeaa

TABELA 3 - Estacas enraizadas, vivas, com calos, estacas mortas e
manutencao de folhas em estacas de Allophylus semidentatus
apos tratamento com diferentes concentragcoes de IBA e plantio em
diferentes substratos. Curitiba, 2011........ooeniieie e,

TABELA 4 — Estacas enraizadas, vivas, com calos e estacas mortas em estaquia
de Allophylus semidentatus apds tratamento com diferentes
concentracdes de IBA e plantio em diferentes substratos. Curitiba,
724 0 PP

TABELA 5 — Comprimento médio das trés maiores raizes e massa seca das
raizes em estacas de Allophylus semidentatus apds tratamento
com diferentes concentracbes de IBA e plantio em diferentes
substratos. Curitiba, 2017, ..o

TABELA 6 — Estacas com brotacbes, comprimento médio das brotacdes e
massa seca de brotagdes por estaca de Allophylus semidentatus
apos tratamento com diferentes concentragcoes de IBA e plantio em
diferentes substratos. Curitiba, 2011........ooeeiieie e,

TABELA 7 — Estacas enraizadas, vivas, com calos e massa seca das raizes em
estacas de Psidium cattleianum apds tratamento com diferentes
concentragdes de IBA e plantio em diferentes substratos. Curitiba,
120 I PRSPPI

TABELA 8 — Estacas vivas e com brotagdes, comprimento médio das trés
maiores raizes em estaquia de Psidium cattleianum apos
tratamento com diferentes concentragbes de IBA e plantio em
diferentes substratos. Curitiba, 2011..........ooiiiiiiii e,

TABELA 9 — Comprimento de brotagdes, massa seca das brotacdes e
manutengdo de folhas em estacas caulinares de Psidium
cattleianum apos tratamento com diferentes concentracoes de IBA
e plantio em diferentes substratos. Curitiba, 2011. .............coiiee.

TABELA 10 — Estacas vivas e manutencao de folhas em estacas caulinares de
Myrciaria ciliolata apos tratamento com diferentes concentragbes
de IBA e plantio em diferentes substratos. Curitiba, 2011....................

TABELA 11 — Estacas vivas e manutencao de folhas em estacas caulinares de
Pilocarpus  pauciflorus apds tratamento com  diferentes
concentracdes de IBA e plantio em diferentes substratos. Curitiba,
20T e e e e e e e e aaaeaaaaaa

TABELA 12 — Estacas com brotagdes, comprimento e massa seca de brotagdes
de estacas caulinares de Pilocarpus pauciflorus apds tratamento

35

38

89

90

92

94

98



com diferentes concentragcbes de IBA e plantio em diferentes
substratos. Curitiba, 2011, ... e 99



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1 — Espécies coletadas na Floresta Ombroéfila Densa, familia botéanica,
nome cientifico e comum, numero de herbario para identificagdo e
localizacdo de coleta. Curitiba, 2011, ..., 113

ANEXO 2 - Resultados da analise do substrato terra, coletado na Estacao
Experimental Canguiri (UFPR), Pinhais - PR. Curitiba, 2011............... 115

ANEXO 3 — Resultados da analise de variancia para a porcentagem de estacas
vivas, enraizadas, com calos, com brotacdes, comprimento médio
das brotagdes (mm), comprimento médio das trés maiores raizes
(mm), manutengéo das folhas (%), massa seca das brota¢des (mg),

e massa seca das raizes (mg) para o enraizamento de Allophylus
semidentatus. Curitiba, 20171, ... 115

ANEXO 4 — Resultados da analise de variancia para a porcentagem de estacas
vivas, enraizadas, com calos, com brotacdes, comprimento médio
das brotagdes (mm), comprimento médio das trés maiores raizes
(mm), manutencédo das folhas, massa seca das brotagdes (mg), e
massa seca das raizes (mg) para o enraizamento de Psidium
cattleianum. Curitiba, 2011 ..o 116

ANEXO 5 — Resultados da analise de variancia para a porcentagem de estacas
vivas e manutengdo das folhas para o enraizamento de Myrciaria
ciliolata. Curitiba, 2011, ... 116

ANEXO 6 — Resultados da analise de variancia para a porcentagem de estacas
vivas, com brotagcdes, comprimento médio das brotagdes,
manutencdo das folhas e massa seca das brotagdes para o
enraizamento de Pilocarpus pauciflorus. Curitiba, 2011. ..................... 117

ANEXO 7 — Autorizacado de pesquisa cientifica junto ao Instituto Ambiental do
Parana (IAP) para realizagcdo de estudos na Reserva Natural do Rio
Cachoeira (SPVS). Curitiba, 2011, .....coeeeiieeeee e 118



SUMARIO

RESUMO ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e e et re e e e e e e e e e e nnnnnnees 6
ABSTRACT ..ottt e e e e et ettt et e e e e e e e e et ree e e e e e e e annnrreeaeaaeens 7
1 INTRODUGAOQ ......ccuecicicire s ese s ssessessessessessesssssessesssssessssssssssssssessesssssesssssnnns 14
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.........ceeeeereerreiresseseesessesssesssseessessssssssssessssssssssssasens 16
2.1 OlE0S ESSENCIAIS ...t n e 18
2.2 Importancia econdmica dos Ole0S €SSENCIAIS ..........ccvveeeievriieeeiiiiiieeeeeieeeeee, 19
2.3 Aplicagdes dOS Ole0S ESSENCIAIS .. ...ccceeieieiiieie e eeeeeeeees 20
2.4 Propagacado vegetativa de espécies arbdéreas presentes na Floresta
N 1 = 1 o= PR 21
REFERENCIAS. ...ttt et nneee e e e e 23
3 CAPITULO | - PROSPECGAO DE ESPECII;S AROMATICAS DA FLORESTA
OMBROFILA DENSA NA REGIAO LITORANEA DO PARANA ........ccieieereneee 27
RESUMO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s e st b b aeaeaaeeaeaaan 27
ABSTRACT ..ttt e e e e ettt e e e e e e e e s et e et e e e e e e e e e nnr e eeaaaaens 28
BT INTRODUGAO ...ttt 29
3.2 MATERIAL E METODOS.......coieieeeeeeeeeeeee et en e 31
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o, 37
3.3.1 Teor e composi¢ao quimica do 6leo essencial...........ccceeevevveeeeiiiiieeeeeennnnn... 38
3.3.1.1 Familia ANNONACEAE .......ccoeeeiiiiie e e 44
3.3.1.2 Familia AStEraceae ..........ccouuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
3.3.1.3 Familia BUrSEraCae .............uuuiiiiee e 46
3.3.1.4 Familia CaesalpiniaCeae .............cuueeeeiieeie e 47
3.3.1.5 Familia ChloranthaCeae ...........ccoooe i 48
3.3.1.6 Familia CluSIaCae...........cceeviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
3.3.1.7 Familia ElaeoCarpaceae. ..........ccooueeeeeeieiiiiiieeee e 49
3.3.1.8 Familia FlacourtiaCeae .............coooe i 50
3.3.1.9 Familia LauraCeae ...........coouuuiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
3.3.1.10 Familia MeliaCae ........ccoeeeeeiiiie e 54
3.3.1.11 Familia MiriStiCaceae...........ccouuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
3.3.1.12 Familia MONIMIACEAE ........oeeeiiiiee e 55
3.3.1.13 Familia MyrtacCae..........coouvuuuiiii i 56
3.3.1.14 Familia Nyctaginaceae.............ccoouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
3.3.1.15 Familia PIPErac@ae ............cooeeeeuueieiieie e 60
3.3.1.16 Familia RULACEAE ........ccoeeeieeieee e 63

3.3.1.17 Familia SapindacC@ae...........cccceeuuuieieiiiiee e 64



3.3.2 Espécies vegetais que ndo apresentaram oleo essencial..............ccccce...... 65
3.4 CONCLUSOES..... .ot 66
REFERENCIAS. ..ottt ettt e et n e e s e eee e e 67

4. CAPITULO I - PROPAGAGAO VEGETATIVA DE ESPECIES
AROMATICAS DA FLORESTA OMBROFILA DENSA NA REGIAO

LITORANEA DO PARANA.........ccoieeeeirecte e ss s sss s sss e sne e s nnnis 77
RESUMO ... 77
= S 1 A R 78
4.1 INTRODUGAO ... .o eae e eae e 79
4.2 MATERIAL E METODOS ..., 82
4.2.1 ESCOINA dAS ©SPECIES. ......euuneeiiiiieeeeeeee ettt 82
4.2.2 Local e data de COleta...........iiiiiiiieeee e 82
4.2.3 Descricdo das plantas matrizes ..........coooovieiiiiiiiii e 83
4.2.4 Preparo e plantio das eStacas..........ceuuuuiiiiieeiiiiiic e 83
4.2.5Variaveis analiSadas ..............uuuuuuuummimiiiiiii e 85
4.2.6 Analise estatiStiCa .........oovueeeiiie e 86
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAOD ... 87
4.3.1 Propagacao vegetativa de Allophylus semidentatus Radlk (Familia
SAPINAACEAER)... . e ceeeeeeeee et a e 87
4.3.2 Propagacao vegetativa de Psidium cattleianum Sabine (Familia
1Yy =Tt =Y 1= PSRRI 91
4.3.3 Propagacao vegetativa de Myrciaria ciliolata (Camb.) Berg. (Familia
1Yy =Tt =Y 1= PSRRI 96
4.3.4 Propagacao vegetativa de Pilocarpus pauciflorus A. St. Hil. (Familia
RULACEAE) ...t e et e e e e e e eaaes 98
4.3.5 Propagacao vegetativa de Xylopia brasiliensis Spreng. (Familia
ANNONGCEEE) ... 101
4.4 CONCLUSODES ...t 103
REFERENCIAS. ...ttt 104
5 CONSIDERAGOES FINAIS ........cocoieeeeeirreereraesesessssessessessssesssssssesssssssessessssssnns 109
6 CONCLUSOES ........occeeteeeeeeeeecaeceesas s s saessesaessessessessessesaessesssssessessessssasnsssnnnns 111

ANEXOS ...t 112



14

1 INTRODUGAO

O saber tradicional e os conhecimentos botanicos das populagbes constituem
fontes inesgotaveis de informagéo, na maioria das vezes ainda ndo documentada, e
que podera se perder nas futuras geragdes (NEVES et al., 2008).

Devido a crescente procura por novas matérias primas na area de produtos
naturais, a exploragdo comercial da flora aromatica nacional representa um
importante nicho de mercado. No entanto, a exploragcdo dos recursos genéticos
disponiveis deve levar em conta, além do fornecimento continuo de matéria prima, a
conservagao dos ecossistemas e a melhoria das condigdes de vida das populacdes
locais. Deve-se considerar também a correta identificagdo do material utilizado
devido a grande variabilidade quimica e genética das espécies (MARQUES, 2008).

A exploragao sustentavel das espécies nativas de interesse comercial carece
da determinagdo taxonémica correta e da coleta de informagbdes sobre sua
distribuicdo geografica. O conjunto dessas informagbes permite, além do manejo
sustentavel, a formagao de areas de cultivo das espécies, diminuindo ou mesmo
eliminando o impacto negativo do extrativismo (MARQUES, 2008).

Industrialmente, os Oleos essenciais sdo utilizados para conferir aroma e
sabores a produtos alimenticios (doces, salgados, bebidas), higiene oral (creme
dental, enxaguante bucal), perfumaria (perfumes, cosméticos), produtos de limpeza
(sabdes, detergentes) e aromatizantes de ambiente, além de importante utilizagao
como fitoterapicos. Especificamente na area de aromas, as perspectivas comerciais
de utilizacdo desses Oleos sao excelentes diante das restricbes de uso de
aromatizantes artificiais (CRAVEIRO; QUEIROZ, 1993).

O Brasil € um dos paises que mais exporta 6leos essenciais, depois dos EUA,
Franca e Reino Unido. Cerca de 90% do volume exportado é de 6leo essencial de
citros e seus derivados terpénicos, cujo valor no mercado é baixo (US$0,90/kg). O
restante do 6leo essencial exportado é obtido de outras espécies como eucalipto
(Eucaliptus citriodora), pau-rosa (Aniba roseaodora var. amazonica Ducke), lima
(Citrus aurantifolia Swingle) e capim-limao (Cymbopogon citratus). Destas, apenas o
pau-rosa é nativo, sendo produzido no Estado do Amazonas que exporta US$ 1,5
milhdo/ano. De maneira geral, os produtos exportados pelo pais séo caracterizados
por grande volume, baixo pre¢co de mercado e com pouco valor agregado. Enquanto

o valor unitario médio dos produtos comercializados pelo Brasil € de US$ 1,34/kg, a
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Franga exporta para o Brasil 6leos essenciais no valor de US$ 33,04/kg (MATTOSO,
2002).

Desta forma, mesmo exportando grande volume de Oleo essencial, a
producgao brasileira € insuficinte para suprir a demanda nacional das industrias, além
da balanca comercial brasileira de Oleos essenciais estar em défict devido a
exportacao de produtos com valor agregado menor e importar 6leos essenciais de
maior valor. O mercado nacional caracteriza-se por apresentar demanda por 6leos
essenciais diversificados, sendo que o pais possui espécies com acentuado poder
medicinal ou aromatico cujo valor permanece desconhecido.

A Floresta Atlantica caracteriza-se por apresentar grande biodiversidade de
espécies vegetais. Sendo assim, a prospeccao de espécies aromaticas da Floresta
Atlantica torna-se importante diante do potencial medicinal, aromatico e condimentar
ainda desconhecido que tais espécies podem apresentar.

Nesta atividade, no entanto, tornam-se necessarios cuidados com a
preservacao das espécies que apresentam potencial econdmico. Desta forma, ao
ser identificada uma espécie potencial para a produgcdo de Oleo essencial, é
fundamental desenvolver estudos sobre a propagagdo da mesma para posterior
implantagdo de areas de cultivo e fornecimento da biomassa para extragdo do 6leo
essencial, evitando o extrativismo vegetal (CRAGG et al., 1995).

Portanto, a prospecgao de 6leos essenciais de espécies vegetais nativas da
Floresta Ombréfila Densa e a propagacado vegetativa de espécies nativas com
potencial de uso, poderao contribuir para o desenvolvimento de novas alternativas
para o setor agricola, atendendo a demanda de Oleos essenciais do mercado
nacional e internacional e resultando na preservacao das espécies.

Este trabalho teve como objetivo identificar a presengca e a constituigao
quimica do Oleo essencial de espécies nativas da Floresta Ombréfila Densa da
regido Litordanea do Parana e avaliar a propagag¢ao vegetativa de espécies nativas

com potencial de utilizagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As plantas aromaticas sdo abundantes no grupo das Angiospermas e nas
Eudicotiledbneas, sendo encontradas principalmente nas familias Asteraceae,
Apiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Myristicaceae, Piperaceae, Rutaceae e com
grande abrangéncia em espécies nativas na América tropical e subtropical
(RODRIGUES-DAS-DORES, 2006).

A Mata Atlantica, reconhecida pela grande biodiversidade e por abrigar
elevado numero de espécies endémicas € considerada um dos biomas mais
ameacados de extingdo do planeta. Atualmente restam menos de 8% da floresta
original, com ocorréncia em pequenas areas, em paisagem dominada por praticas
agricolas e extrativistas. A importancia da Floresta Atlantica e a sua necessidade de
conservagao devem-se em grande parte aos estudos etnobotanicos que apontam a
Floresta como area vegetal com potencial ainda inexplorado em relagdo a principios
ativos que os vegetais possuem (MYERS et al, 2000; GALINDO-LEAL; CAMARA,
2003).

Bioma é conceituado como um conjunto de vida (vegetal e animal) constituido
pelo agrupamento de tipos de vegetagdo contiguos e identificaveis em escala
regional, com condicbes geoclimaticas similares e histéria compartilhada de
mudangas, o que resulta em uma diversidade biolégica propria. O Bioma Mata
Atlantica compreende varias classes de Floretas, dentre elas a Floresta Ombrofila
Densa que apresenta mata perenifélia, ou seja, sempre verde, umida o ano todo,
dossel de plantas de até 50 m de altura, arvores emergentes de até 40 m de altura,
caracterizada pela fisionomia florestal composta por arvores mais espagadas e
extrato arbustivo pouco denso e representada pelas formacdes aluvial, de terras
baixas e sub-montana (CARVALHO, 2006) .

No contexto de espécies nativas com potencial econdbmico de extracéo de
Oleos essenciais, o Brasil apresenta grande biodiversidade, sendo considerado o
primeiro em numero de espécies de plantas superiores identificadas, com
aproximadamente 53.000 (MITTERMEIER et al., 1990).

A grande biodiversidade existente no territério brasileiro coloca o pais numa
posicao estratégica em questdo ao desenvolvimento e exploragdo sustentada e
racional de novos metabdlitos de valor fitoterapico. A dimensdo do pais, nas
diregdes Norte-Sul e Leste-Oeste, abrange uma grande variedade de climas e tipos
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de solo, proporcionando um conjunto de condigdes seletivas para a adaptagao de
espécies vegetais nos diferentes locais, resultando em grande diversidade quimica
(BASSO et al., 2005).

As condig¢bes climaticas nas diferentes regides brasileiras favorecem o cultivo
de grande numero de espécies aromaticas. Muitas destas com aplicagdo na industria
de perfumaria e cosmética, sendo as mais cultivadas para extragdo de O&leos
essenciais pertencentes a familia Lamiaceae e as citricas, onde o 6leo essencial é
um subproduto da industrializagdo do suco de laranja (CRAVEIRO, 1981).

Carvalho (2006) cita que a Floresta Atlantica apresenta grande diversidade de
espécies aromaticas e medicinais, destacando-se a imbuia (Ocotea porosa), canela
preta (Ocotea catharinensis), canjerana (Cabralea canjerana subsp. Canjerana),
cedro (Cedrela fissillis), copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) entre outras, que
possuem constituintes em seu 6leo essencial de grande importacia econdmica.

Dentre as espécies vegetais da Floresta Atlantica, muitas possuem
importancia medicinal, tais como guaco (Mikania glomerata), pata-de-vaca (Bauhinia
forficata), ipecacuanha (Psychotria ipecacuanha), espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia Martius ex Reiss), canela-sassafras (Ocotea odorifera), entre outras (VIEIRA,
1999).

A familia Myrtaceae, reconhecida pelo seu grande potencial de producéo de
Oleos essenciais de interesse econbmico, € de grande ocorréncia no Brasil,
especialmente na Floresta Atlantica das regides Sul e Sudeste do pais (LIMA et al.,
2006).

Em pesquisas realizadas em compéndios botanicos da Mata Atléntica sobre
espécies que apresentem uso fitoterapico, aromatico e cosmético, Biavatti et al.
(2007) relacionam 245 espécies vegetais pertencente a 98 familias. Para avaliagao
destas foram utilizadas folhas e cascas das espécies. As familias com maior numero
de espécies potenciais foram Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae, Annonaceae,
Clusiaceae, Anacardaceae, Apiaceae, Bignoniaceae e Solanaceae.

Apesar de existirem diversos estudos floristicos e estruturais para o Estado do
Parana (Isernhagen, 2001), a flora aromatica da Floresta Atlantica ainda é pouco
conhecida. Os levantamentos botéanicos realizados nestas areas estdo voltados
principalmente ao conhecimento de espécies arboreas (Silva, 1989), alguns grupos

vegetais (orquideas e bromélias no Parque Estadual Pico do Marumbi) e em bosque
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e sub-bosque na Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas da Reserva Ecoldgica
Sapitanduva (CERVI et al., 2007).

A Pimenta pseudocayophyllus (Gomes) Landrum, da familia Myrtaceae,
conhecida popularmente por “Cataia”, “Craveira” e “Louro-do-Mato”, € uma espécie
nativa da Floresta Atlantica brasileira dispersa do Sul da Bahia até o Rio Grande do
Sul de grande aplicagao para fins culinarios e medicinais. Suas folhas sado usadas
pela populagao na produgédo de chas ou no processo de cura de resfriados, fadiga e
como diurética (LIMA et al., 2006).

2.1 Oleos essenciais

Os Oleos essenciais sao compostos volateis produzidos pelas plantas para a
sua sobrevivéncia, atuando na defesa contra herbivoros, fungos e bactérias, bem
como na atragdo de polinizadores (SIMOES et al., 2003).

Os 6leos essenciais estao presentes em diversos 6rgaos das plantas (flores,
folhas, cascas, rizomas e frutos) e sdo extraidos por diferentes métodos, tais como
arraste de vapor, hidrodestilagdo, prensagem e/ou solventes (SIMOES et al., 2003).

Os métodos mais utilizados sédo hidrodestilagao e arraste de vapor. O método
de hidrodestilacdo consiste na separagdo de componentes pela condensagado do
vapor liberados pela biomassa em contato com agua que é aquecida (BIASI;
DESCHAMPS, 2009).

Os componentes majoritarios dos 6leos essenciais pertencem a classe dos
terpenos, como os sesquiterpenos e monoterpenos, e a classe dos fenilpropandides,
que por serem altamente volateis, contribuem para a fragrancia ou esséncia das
plantas que os produzem. Os Oleos essenciais extraidos de plantas aromaticas sao
matérias-primas de importancia para as industrias farmacéutica, cosmética e
alimenticia, pois sdo formados por muitas substancias organicas, como aldeidos,
alcodis, fendis, ésteres e hidrocarbonetos (TAIZ; ZAIGER, 2004).

As variagdes no habitat natural resultam em modificagdes nos individuos
quanto aos perfis de composicdo dos metabdlitos secundarios e assim na
constituigdo quimica do 6leo essencial de forma muito dindmica (ZOGHBI et al.,
1998).
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2.2 Importéncia econémica dos Oleos essenciais

O oleo essencial de Citrus domina o mercado de exportagdo no Brasil. O
Brasil, entretanto, é o unico produtor de 6leo essencial de pau-rosa (A. roseaodora)
do mundo, cujo principal constituinte € o linalol (BIZZO et al., 2009).

As grandes industrias farmacéuticas dao preferéncia ao desenvolvimento de
medicamentos sintéticos, mas nos ultimos anos tem aumentado o interesse do
mercado pelo potencial terapéutico das plantas medicinais (CALIXTO et al., 2000).

Segundo Koehn e Carter (2005), cerca de 25% dos farmacos encontrados no
mundo provem direta ou indiretamente de plantas e cerca de 49% dos farmacos
produzidos entre 1981 a 2002 foram obtidos a partir de produtos naturais, ou semi-
sintéticos ou ainda compostos sintéticos baseados em produtos naturais. Segundo
Rates (2001), 11% dos 252 medicamentos considerados basicos e essenciais pela
Organizagcdo Mundial de Saude (OMS) derivam exclusivamente de plantas.

No Brasil sdo encontrados 512 medicamentos fitoterapicos registrados, sendo
80 fitoterapicos associados e 432 simples, ou seja, obtidos de derivados de apenas
uma espécie vegetal e ainda 162 espécies vegetais com derivados registrados na
Anvisa (CARVALHO et al., 2008). Em 2009, o Ministério da Saude do Brasil listou 71
plantas que podem ser utilizadas como medicamento fitoterapico pelo SUS (Sistema
Unico de Saude) (FOLHA DE SAO PAULO, 2009).

A identificacdo de espécies aromaticas nativas € o primeiro passo para a
preservagao desses recursos geneéticos potenciais que, por sua vez, podem
oportunamente constituir-se numa forma de agregar renda a populagdo local
(MARCHIORO, 1999).

Na Amazbnia, em 1980, teve inicio um projeto interdisciplinar e
interinstitucional envolvendo o Museu Paraense Emilio Goeldi, a Universidade
Federal do Para, a Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para e a CEPLAC (Comisséao
Executiva de Planejamento da Lavoura Cacaueira). Este projeto promoveu um
inventario das plantas aromaticas amazonicas, por meio de coleta, destilacdo e
analise de seus Oleos essenciais. Em cerca de 500 expedicbes a campo foram
coletadas 2.500 espécies de plantas aromaticas sendo analisados mais de 1800
Oleos essenciais e aromas. Os resultados do inventario foram armazenados em um
banco de dados das espécies aromaticas da Amazbnia e seus Oleos essenciais
(MYERS et al., 2000).
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Mais recentemente, o Projeto “Cultivo e Extracdo de Oleos Essenciais de
Plantas Aromaticas da Amazénia” buscou desenvolver uma estratégia viavel ao
desenvolvimento econdmico sustentavel da Amazbnia. Foram considerados
aspectos econbmicos, tecnoldgicos, sociais € ambientais que poderiam gerar
beneficios, diretos, como emprego e renda para a populagéo local, proporcionando
crescimento econémico e desenvolvimento. O projeto avaliou a produgdo em escala
pré-industrial do 6leo essencial de folhas de pau-rosa obtido por poda de arvores
com cinco anos de idade, sendo aplicado a pequenos produtores de assentamentos
ou comunidades rurais (BARATA; FERRAZ, 2002).

Estes projetos demonstram a possibilidade da exploragdo da biodiversidade
de forma sustentavel e com retorno econdmico tanto para produtores rurais como
para a industria nacional que sera beneficiada com o fornecimento de matéria-prima

diversificada.

2.3 Aplicagdes dos 6leos essenciais

Atualmente o uso das plantas medicinais e suas propriedades partem de
estudos especificos com alguns compostos anticancerigenos, cujos exemplos
classicos sao os alcaldides vincristina e a vinblastina e, recentemente o taxol, que
alcangcam pregos elevados no mercado mundial, demonstrando o potencial
econdmico das espécies medicinais. No entanto, poucas espécies da nossa flora
estdo incluidas neste grupo, uma vez que a maioria dos fitoterapicos e fitofarmacos
sdo de clima temperado onde as pesquisas estdo muito mais avangadas (PERECIN
et al., 2002).

A procura por novos principios ativos com potencial de controle de agentes
antimicrobianos vem aumentando, principalmente devido ao desenvolvimento de
resisténcia e aparecimento de infec¢des fatais associados com a depressao do
sistema imunolégico causada pela AIDS (sindrome da imunodeficiéncia adquirida),
quimioterapia e transplantes (LIMA et al., 2006).

As espécies vegetais sdo selecionadas popularmente a partir de suas
indicacbes de uso, como no combate a doencas, dermatite, dermatose, infeccdes
microbianas e virais, protecdo da pele dos raios solares, prevencdo do

envelhecimento e manutencao da pele e controle de carie dentaria por apresentarem
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atividades antioxidantes, adstringentes, tonicas, hidratante e emoliente (BIAVATTI et
al., 2007; CECANHO et al., 1999; ADAM et al., 1998).

Com o interesse pelaetnobotanica, conservacionistas tém procurado plantas
da floresta tropical primaria devido a falta de conhecimento de espécies medicinais
que podem ser utilizadas no tratamento de doengas como AIDS e cancer (STEEP;
MOERMAN, 2001).

Além da utilizacdo das plantas aromaticas na medicina popular, ha um
interesse crescente no uso de constituintes do 6leo essencial para aumentar a
conservagao de alimentos a partir da inibicdo do crescimento de bactérias, fungos e
leveduras (HULIN et al., 1998).

Muitos paises tém mantido programas de pesquisa com plantas utilizadas na
medicina tradicional e efeitos sobre a atividade antimicrobiana, como é o caso da
india, Africa, Honduras, Jordania, Cuba e Italia. Plantas dos biomas brasileiros
também sao utilizadas como medicamentos naturais pelas populagdes locais no
tratamento de varias doencas tropicais, incluindo a esquistossomose, leishmaniose,

malaria e infecgdes fungicas e bacterianas (SARTORATTO et al., 2004).

2.4 Propagacao vegetativa de espécies arboreas presentes na Floresta Atlantica

O uso da diversidade vegetal depende da preservagdo das espécies. A
propagacao assexuada além de garantir a preservagao das espécies com potencial
de uso permite a formacao de areas de cultivo. Desta forma, quando encontrado um
principio ativo de uma planta com potencial farmacéutico ou aromatico, € importante
desenvolver estudos sobre a propagacgao da espécie para formalizar areas de cultivo
para o fornecimento de biomassa para a extragéo, evitando o extrativismo vegetal
(CRAGG et al., 1995).

Entre os varios métodos de propagacéo de plantas, um dos mais rapidos e
que mantém as caracteristicas geneticas da planta matriz de uma espécie e a
estaquia. Apds a identificacdo de principios ativos im portantes em uma dada
espécie, a propagacado vegetativa pode multiplicar clones para a implantagdo de
areas de cultivo, garantindo assim em um curto periodo a produg¢ao de biomassa.

A propagacado de espécies arboreas nativas apresenta muitas dificuldades,
principalmente relacionadas a obtengdo de sementes e sua germinacao, além da

falta de conhecimento sobre as condi¢des fisioldgicas e das técnicas da produgéo de



22

mudas (CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006). Como agravante, as espécies
apresentam comportamentos distintos em relagdo a emissao de raizes, ocorrendo
estacas que emitem raizes com facilidade, outras com facilidade relativa e ainda
com dificil enraizamento devido a barreiras anatdbmicas dos tecidos e condicdes
fisiolégicas (HARTMANN et al., 2002).

O cultivo de espécies aromaticas em escala comercial depende da
identificacdo do material genético de qualidade e definigdo de técnicas de cultivo
adequadas. Portanto, uma vez identificada uma espécie aromatica de interesse para
a producdo de oOleo essencial, a propagagao vegetativa torna-se de fundamental

importancia para manter o padrao de qualidade da producéo.
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3 CAPITULO | - PROSPECGAO DE ESPECIES AROMATICAS DA FLORESTA
OMBROFILA DENSA NA REGIAO LITORANEA DO PARANA

RESUMO

A grande biodiversidade vegetal encontrada nas condigbes ambientais
brasileiras, em particular na Floresta Atlantica, representa grande potencial para o
desenvolvimento de novas alternativas de produgéo agricola beneficiando pequenos
produtores rurais e a industria nacional de aromaticos. Este trabalho teve como
objetivo principal identificar espécies aromaticas nativas da Floresta Ombrofila
Densa da regiao Litordnea do Parana com potencial de utilizagdo. Foram coletadas
amostras de 51 espécies vegetais na Reserva Natural do Rio Cachoeira pertencente
a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educagao Ambiental em Antonina —
PR. A identificagcdo das espécies foi realizada no Museu Boténico Municipal de
Curitiba e para a extragao do 6leo essencial utilizou-se massa fresca de folhas de
um individuo de cada espécie que foram hidrodestiladas durante duas horas e trinta
minutos. A analise dos constituintes do 6leo essencial foi realizada por cromatografia
em fase gasosa. Do total de espécies coletadas, 37 apresentaram 6leo essencial,
sendo o maior numero enontrado nas familias Myrtaceae, Lauraceae e Piperaceae.
Os principais constituintes identificados nas amostras de 6leo essncial das espécies
foram alfa-pineno, biciclogermacreno, carotol, decanal, espatulenol, (E)-cariofileno,
germacreno D, globulol, limoneno, 6xido de cariofileno e trans-cariofileno. Embora
quatorze espécies nao tenham apresentado 6leo essencial, novos estudos incluindo
avaliagao de outros métodos de extragcdo, bem como a utilizagado de folhas secas e
coleta em diferentes épocas do ano e em diferentes estadios de desenvolvimento
das plantas poderao ser desenvolvidos.

Palavras-chaves: floresta atlantica, hidrodestilacdo, constituintes quimicos.
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ABSTRACT - PROSPECTION OF AROMATIC PLANTS OF DENSE
OMBROPHILOUS FOREST IN PARANA, SOUTH OF BRAZIL.

The great plant biodiversity in the Brazilian environmental conditions, in
particular of the Atlantic Forest, represents a great potential to develop new
agricultural production alternatives that benefits small farmers and the national
aromatic industries. This work has as main objective to identify aromatic native
species of the Ombrophilous Dense Forest of Parana coast region with potential
application. Fifty one samples were collected from different plant species in the
Natural Reserve of Cachoeira River belonging to Research Society of Wild Life and
Environmental Education in Antonina — PR. The species were identified at the
Botanical Museum of Curitiba and the essential oil extraction was carried using fresh
leaves collected from a single individual of each species which were hydrodistilled
during two and half hours.The analysis of the essential oil composition was
performed by gas chromatography couple to mass spectrometry. From the total of
collected species, 37 presented essential oil, being the great number of individuals
from Myrtaceae, Lauraceae and Piperaceae families. The main constituents identified
in the essential oil samples were alpha-pinene, biciclogermacreno, carotol, decanal,
espatulenol, (E)-caryophyllene, caryophyllene oxide, trans-caryophyllene,
germacrene D, globulol and limonene. Although fourteen species did presented
essential oil, new studies incluiding other extraction methods, as well as dried leaves
and collection at different time of the year and plant growth stages may be carried out
with those species.

Keywords: atlantic forest, hydrodistillation, chemical constituents.
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3.1 INTRODUCAO

A Floresta Atlantica apresenta grande biodiversidade animal e vegetal devido
principalmente ao clima tropical quente e umido que favorece o desenvolvimento das
espécies. Dentre milhares de espécies vegetais, a Floresta Atlantica apresenta
grande quantidade de espécies com potencial medicinal, aromatico e condimentar,
ainda desconhecidos (VIEIRA, 1999; MYERS et al., 2000).

A identificagdo da composi¢cdo quimica dos 6Oleos essenciais das espécies
aromaticas nativas é o primeiro passo na avaliagao do potencial de aplicacdo. Apds
a identificagdo do deste potencial, a producdo de mudas e a formacéo de areas de
cultivo pode resultar na agregacao de renda a populagao local e evitar o extrativismo
vegetal.

Estima-se que o Brasil possua aproximadamente 50.000 espécies de plantas
superiores ja catalogadas e de 350.000 a 550.000 provavelmente existentes no
mundo, com importancia para produgdo de madeira, celulose, fibras, alimentos,
6leos vegetais, Oleos essenciais, entre outros produtos naturais (SIMOES et al.,
2003). A Floresta Amazbnica possui aproximadamente 30.000 espécies, sendo
estimado que um terco destas apresente propriedades medicinais e/ou aromaticas.
Porém, apenas 8% das espécies vegetais da flora brasileira foram estudadas
cientificamente em busca de compostos bioativos e apenas 1.100 espécies vegetais
da flora brasileira foram avaliadas em termos das propriedades medicinais. No caso
da Floresta Atlantica, estima-se que ocorrem cerca de 20.000 espécies endémicas
(MYERS et al., 2000).

O Brasil concentra pelo menos 22% das espécies de plantas floriferas
conhecidas e catalogadas atualmente. Do total de 120 mil espécies de plantas
catalogadas no Brasil pela OMS (Organizagdo Mundial da Saude), apenas duas mil
sdo utilizadas como medicinais e, destas, apenas 10% tem sido pesquisadas (DI
STASI; HIRUMA-LIMA, 2002).

Com a ocorréncia de grande diversidade de espécies vegetais, ocorre grande
diversidade quimica do 6leo essencial, além de dleos essenciais diferenciados das
espécies vegetais da Mata Atlantica.

Sé&o poucos ainda os estudos realizados na prospeccédo de novos principios
ativos para formulagdes de novos produtos a partir de espécies vegetais

encontradas na Floresta Ombroéfila Densa do litoral Parana.



30

Este trabalho teve como objetivo identificar espécies aromaticas nativas da
Floresta Ombrofila Densa da regido Litoranea do Parana com potencial de utilizagao.
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3.2 MATERIAL E METODOS

A coleta do material vegetal para a extragao do 6leo essencial foi realizada na
Reserva Natural do Rio Cachoeira, mantida pela Sociedade de Pesquisa em Vida
Selvagem e Educacdo Ambiental — SPVS no municipio de Antonina - PR com sede
nas seguintes coordenadas geograficas, S 25°18'51,45" e W 48°4'44,45", altitude de
coleta entre 15 e 150 m, cuja area de floresta nativa de formacao sub-montana é de
8.700 hectares (Figura 1).
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FIGURA 1 — Localizagdo geografica da Reserva Natural do Rio Cachoeira, Sede da SPVS -
Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educagdo Ambiental, Antonina — PR.
Curitiba, 2010.

Em trés expedicdes (06 e 07/07/2009, 04 e 05/10/2009 e 07 a 11/12/2009)
foram coletadas cinquenta e uma espécies com ocorréncia na Floresta Ombrofila
Densa (Tabela 1), que haviam sido previamente selecionadas da lista de espécies
identificadas pela SPVS (SPVS, 2009). A selegao por sua vez foi realizada a partir
registros bibliograficos da composi¢cao do dleo essencial e sua aplicagdo. Também
foram coletadas algumas espécies que apresentaram aroma pelo amassamento das

folhas a campo e que nao estavam incluidas na lista fornecida pela SPVS (Tabela

1),
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As coletas a campo foram realizadas por meio de caminhamento direcionado
tendo o acompanhamento de botanicos que conhecem a tipologia vegetal e a
dispersdo das mesmas na Reserva Natural do Rio Cachoeira (Figura 2A). As
espécies foram identificadas e catalogadas com nome cientifico, nome comum e
familias botanicas, sendo para cada espécie, retirado material vegetal para preparo
de exsicatas. A identificagdo botanica (Figura 2B) foi realizada no herbario do Museu
Botanico Municipal de Curitiba (MBMC), localizado no Jardim Botanico de Curitiba,
seguindo a classificagao fitogenética de plantas com flor (Angiosperm Phylogeny
Group — APG lll), sistema atualizado de Cronquist, (1988). Esta foi realizada por
meio de comparagdo com material de herbario, acervos bibliograficos e consultas as
chaves botanicas, disponibilizados pela biblioteca do MBMC. Todos os pontos de
coleta foram georeferenciados (Anexo 1).

Foram coletadas amostras de folhas de uma unica planta por espécie
selecionada para a extragdo do 6leo essencial. Esta foi realizada no Laboratério de
Ecofisiologia do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba, PR, pelo método de
hidrodestilagdo em aparelho graduado Clevenger utilizando-se 100 g de massa
fresca vegetal em 1000 ml de agua destilada durante 2 horas e 30 minutos (Figura
3A, B).

Os volumes de 6leo essencial extraidos de cada espécie foram determinados
com auxilio de micropipeta de precisédo (0-1000 uL) e o teor corrigido para base seca

apos secagem de sub-amostras de folhas em estufa de ar forgado a 60°C.
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FIGURA 2 — A) — Coleta de folhas das espécies na Floresta Ombroéfila Densa; B) — Parte aérea
coletada para exsicata e identificagdo botanica. Curitiba, 2010.

FIGURA 3 — A) — Aparelho Clevenger utilizado para hidrodestilacdo; B) — Material selecionado para
hidrodestilagédo. Curitiba, 2010

A identificagdo dos constituintes quimicos do 6leo essencial foi realizada na
EMBRAPA - Agroindustria de Alimentos (RJ) por cromatografia em fase gasosa
acoplada ao espectrometro de massa (GC/MS). O cromatografo utilizado foi da
marca Varian Inc. (modelo CP-3800), com detector Saturn 2000 MS/MS e coluna
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silica fundida com 100 m de comprimento (fase estacionaria PONA). Foi usado gas
hélio para arraste sob pressao da coluna de 49,5 psi, em coluna HP5. A condigao de
temperatura para andlise foi de 60°C durante 22 minutos, com posterior elevagao
para 240°C durante 20 minutos com razdo de aquecimento de 3°C por minuto. O
volume de 0,2 uL de dleo essencial foi injetado com razdo de splitess 200 e
temperatura de injegdo de 200°C.

A identificacdo dos constituintes quimicos foi realizada comparando-se a
biblioteca Nist 98 (Varian Inc.) com os espectros de massa obtidos para cada
composto.

Os resultados obtidos com a identificagado dos constituintes do 6leo essencial

foram utilizados para pesquisa na literatura de sua aplicagdo aromatica e/ou

farmacéutica.
F.

FIGURA 4 - Fisionomia vegetal da Floresta Ombroéfila Densa Submontana em Antonina — PR.
Curitiba, 2010.



TABELA 1 — Espécies da Floresta Ombrdfila Densa coletadas na Reserva Natural do Rio Cachoeira - SPVS, Antonina — PR, para

extracdo de 6leo essencial. Curitiba — PR, 2010.

Familia Nome Cientifico Nome Comum S-lezgs* Habito botanico*™* Data de coleta

Annonaceae Rol/in/:a seric'e'a R.' E. Fries Ariticum L Arbc:>reo 11/12/2009

Xylopia brasiliensis Spreng. Pendova L Arbdreo 11/12/2009

Asteraceae Mikania glomerata Spreng. Guaco L Liana 07/07/2009

Bignoneacea Lundin nitiduln D.C. Cipé alho A Liana 11/12/2009

Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. Jurute A Arbéreo 11/12/2009

Burseraceae Protium kleinii Cuatr. Almestica L Arbéreo 11/12/2009

Caesalpiniaceae Bauhinia forficata Link ssp. Forficata Pata de vaca L Arboreo 11/12/2009

Copaifera trapezifolia Hayne Pau 6leo L Arboreo 11/12/2009

Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Jaracatia L Herbaceo 11/12/2009

Chloranthaceae = Hedyosmum brasiliensis Mart. Ex Mig. Erva cidreira do mato A Herbaceo 05/10/2009

Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Guanandi L Arbdreo 11/12/2009

Garcinia gardneriana (Planchon. & Triana) Zappi Bacuri A Arbéreo 11/12/2009

Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Laranjeira imbiuva A Arbdreo 07/07/2009

Flacourtiaceae Casearia decandra N. J. Jacquin. Guassatunga L Arbusto 07/07/2009

Casearia sylvestris Sw. Cafezinho L Arbusto 11/12/2009

Fabaceae Dahilstedtia pentaphylla (Taub.) Burk Timbo A Arbdreo 11/12/2009

Cryptocarya mandiocana Meissin. Sin: C. moschata Martius Canela nhutinga L Arbdreo 11/12/2009

Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J. F. Macbr. Canela veado A Arbdreo 11/12/2009

Nectandra membranacea (SW.) Griseb Canela branca L Arbdreo 07/07/2009

Ocotea catarinensis Mez. Canela preta L Arboreo 11/12/2009

Melastomataceae Miconia cinerascens Miq. Var. robusta Wardack Pixiriquinha L Arboreo 11/12/2009

Miconia sp. Pixiricao L Arboreo 11/12/2009

Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ssp. canjerana Canjerana L Arbdreo 11/12/2009

Cedrella fissilis Vell. Cedro rosa L Arbdreo 11/12/2009

Miristicaceae Virola bicuhyba Schott Bocuva A Arbéreo 11/12/2009

- Mollinedia schottiona (Spreng) Perkins Andrezinho de A Arboreo 11/12/2009
Monimiaceae espinho

Mollinedia uleana Perkins Pau andré A Arbdreo 11/12/2009

Moraceae Pourouma guianensis Aubl. spp. Guianensis Embauba - Arana A Arbdéreo 07/07/2009
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Familia Nome Cientifico Nome Comum Tipo de Habito botanico*™ Data de coleta
selecéo*
Calyptranthes stringipes Berg. Guamirim branco L Arbéreo 07/07/2009
Campomanesia neriiflora (O. Berg) Nied. Guabiroba L Arboreo 11/12/2009
Campomanesia xanthocarpa Berg. Guabiroba L Arboreo 07/07/2009
Myrtaceae Marlierea obscura O. Berg. Jaguapiroca L Arboreo 07/07/2009
Marlierea tomentosa Cambess. Guapurunga A Arbdreo 07/07/2009
Myrceugenia reitzii Legr. Et Kaus. Guamirim graudo A Arbéreo 11/12/2009
Myrciaria ciliolata (Camb.) Berg. Camboim branco A Arboreo 07/07/2009
Psidium cattleianum Sabine Aragca Amarelo L Arboreo 07/07/2009
Nyctaginaceae = Guapira oposita (Vell.) Reitz Canelinha da areia A Arbusto 11/12/2009
Ochnaceae Ouratea parvifolia Engl. Arapari A Arboreo 11/12/2009
Peperomia emarginella (SW.) C. D.C. Cip6 chumbo A Trepadeira 11/12/2009
Piper aduncum L. Pimenta de galinha L Herbaceo 07/07/2009
Piper caldense C. D.C. Pimenteira L Herbaceo 07/07/2009
Piperaceae P/:per cernuum VeII'. ' ' ' Pimenteira L Herbaceo 05/10/2009
Piper corcovgdenSIs (Mig.) C. D.C. Sin: Ottonia Anestésica A Herbaceo 11/12/2009
corcovadensis
Piper dilatatum L. C. Rich. Pimenteira A Herbaceo 11/12/2009
Piper solmsianum C. D.C. Caena A Herbaceo 07/07/2009
Proteaceae Roupalha montana Aubl. var. brasiliensis (Klotzsch) K.S. Carvalho brasileiro A Arbéreo 07/07/2009
Rubiaceae Psychotria nuda (Cham. & Schl.) Wawra Pasta de anta L Arbusto 05/10/2009
Rutaceae Pilocarpus pauciflorus A. St. Hil. Laranjeira brava L Arbéreo 07/07/2009
Sapindaceae Allophylus semidentatus Radlk Vacum L Arboreo 11/12/2009
Solanaceae Acnistus arborescens (L.) Schlecht. Barileira A Arboreo 11/12/2009
Verbenaceae Cytharexylum myrianthum Cham. Jacatauva A Arbdreo 11/12/2009

* Tipo de selegéo das espécies: L — selecionadas a partir da lista da SPVS; A — selecionadas pelo amassamento das folhas a campo;

** Habito botanico: Arbdreo - planta lenhosa, geralmente alta e perene, com um caule principal que nasce a altura do solo; Arbusto - planta lenhosa e perene
com muitos caules principais que nascem a altura do solo; Herbaceo — planta de caule macio ou maleavel, sem a presencga de lignina; Liana - trepadeira
perene e lenhosa; Trepadeira - € uma planta com caules alongados e débeis, geralmente sustentados por um substrato pelo qual trepam ou ao qual se
enrolam, quer seja por meio de gavinhas, ou porque se agarram pelas raizes. As trepadeiras podem ser anuais ou perenes, herbaceas ou lenhosas.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 51 espécies coletadas pertencentes a 28 familias botéanicas, 37
espécies apresentam Oleo essencial apos hidrodestilagdo das folhas, sendo estas
pertencentes a 17 familias botanicas. O maior numero de espécies com produgao de
Oleo essencial pertecem as familias botanicas Myrtaceae (7), Piperaceae (7) e
Lauraceae (4).

As espécies Allophylus semidentatus, Myrciaria ciliolata, Psidium catleianum,
Pilocarpus pauciflorus e Xylopia brasiliensis foram as que apresentaram maior teor
de Oleo essencial e apresentaram como principais constituintes quimicos os

terpenos alfa-pineno, espatulenol, limoneno e éxido de cariofileno.



3.3.1 Teor e composi¢ao quimica do 6leo essencial

TABELA 2 — Teor e composigao quimica do 6leo essencial de espécies nativas coletadas na Floresta Ombrofila Densa, Antonina —

PR. Curitiba, 2010.

Familia Espécie Nome comum

Teor
(u g'ms™)

Constituintes identificados (%)

TI (%)

Rollinia sericea R. E. Fries Ariticum

0,06

Oxido de cariofileno (37,6), 14-hidroxi-9-epi-(E)-cariofileno
(12,6), espatulenol (8,4), epdéxido de humuleno Il (5,8), alfa-
cadinol (4,3), beta elemeno (3,9), (E)-cariofileno (3,1),
globulol (2,2), alfa-humuleno (1,5)

79,3

Annonaceae

Xylopia brasiliensis

Pendova
Spreng.

2,71

Espatulenol (47,0), Muurola-4,10(14)-dien-1-beta-ol (9,5),
alfa-cadinol (5,1), verbenona (3,9), trans-sabinol (3,8), epi-
alfa-cadinol (3,0), trans-pinocarveol (2,0), mirtenol (1,7), beta-
elemeno (1,0)

78,8

Asteracea Mikania glomerata Spreng. Guaco

16,41

Limoneno (36,1), sabineno (18,8), germacreno D (8,5),
viridifloreno+biciclogermacreno (8,1), beta-pineno (6,6), ledol
(4,5), germacreno D-4-ol+espatulenol (2,7), mirceno (2,4),
alfa-pineno (2,0), germacreno B (1,8), globulol (1,8), beta-
ocimeno (1,4)

100

Burseraceae Protium kleinii Cuatr. Alméstica

0,88

Oxido de cariofileno (22,0), (E)-cariofileno (2,7), delta-
cadineno (2,7), epéxido de humuleno Il (2,4), (E)-nerolidol
(1,6)

31,9

Bauhinia forficata Link ssp.

Forficata Pata de vaca

0,14

(E)-ceriofileno  (30,0), alfa-humuleno (19,7), O6xido de
cariofileno (9,3), biciclogermacreno (6,6), gama-muuroleono
(5,8), espatulenol (5,2), germacreno A (4,3), pogostol (3,7),
epoxido de humuleno 1l (3,1), beta-elemeno (2,0)

92,9

Caesalpiniaceae

Copaifera trapezifolia

Hayne Pau dleo

3,07

Oxido de cariofileno (41,7), (E)-14-hidroxi-9-epi-cariofileno
(12,5), alfa-cadinol (7,7), (E)-cariofileno (7,2), epdxido de
humuleno Il (5,2), epi-alfa-cadinol+epi-alfa-muurolol (5,0),
espatulenol (3,5), globulol (2,4), alfa-humuleno (2,2), alfa-
muurolol (2,1), junenol (1,7), alfa-calacoreno (1,4), gama-
muuroleno (1,0)

94,4
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Familia

Espécie

Nome comum

Teor
(ul g'ms™)

Constituintes identificados (%)

Tl (%)

Chloranthaceae

Hedyosmum brasiliensis
Mart. Ex. Mig.

Erva cidreira
do mato

14,42

Carotol (31,0), espatulenol (30,1), daucol (5,8), acetato de
crisantenila (4,4), pinocarvona (3,8), 4-terpineol (3,3), beta-
eudesmol (3,2), o-cimeno (2,5), alfa-cadinol (2,2), acetato de
cis-pinocarvila (1,6), acetato de cis-hidrato de sabineno (1,5),
beta-pineno (1,1)

93,0

Clusiaceae

Garcinia gardneriana
(Planchon. & Triana) Zappi

Bacopari

0,05

Espatulenol+éxido de cariofileno+globulol (37,5), epdxido de
humuleno 11 (8,3), 1-epi-cubenol (5,4), gama-muuroleno (2,5),
(E)-calameneno  (2,4), alfa-copaeno  (2,1), gama-
cadineno+cubebol (2,1), (E)-cariofileno (2,0), n.i.+alfa-
calacoreno (1,9), viridiflorol (1,5), aromadendreno (1,5), beta-
copaeno (1,4)

72,7

Elaeocarpaceae

Sloanea guianensis (Aubl.)
Benth.

Laranjeira
imbiuva

0,38

Trans-cariofileno (17,5), germacreno D (10,7), epi-cubebol +
biciclogermacreno (10,3), 6xido de cariofileno (5,7), delta-
cadineno (5,4), espatulenol (4,6), alfa-copaeno (3,8), alfa-
humuleno (3,4), alfa-pineno (2,9), 1-epi-cubenol (2,8),
cubebol (2,6), alfa-cadinol (2,3), beta-pineno (2,2),
germacreno A (2,0), viridiflorol+salvial-4(14)-en-1-ona (2,0),
trans-calamenen-10-ol (1,9), khusinol (1,6), beta-elemeno
(1,6), ledol (1,4), beta-cubebeno (1,2)

97,1

Flacourtiaceae

Casearia decandra N. J.
Jacquin

Guassatunga

0,31

Globulol (14,2), alfa-cadinol (14,1), trans-cariofileno (11,9),
viridifloreno+biciclogermacreno (8,1), epi-alfa-cadinol+epi-
alfa-muurolol (7,8), ledol+impureza (5,4), delta-cadineno (5,0),
ledol (4,8), gama-muuroleno (4,3), espatulenol (3,9)

89,1

Casearia sylvestris SW.

Cafezinho

5,23

Espatulenol (27,4), beta-eudesmol (11,4), bulnesol (10,1),
guaiol (5,7), alfa-cadinol (5,7), epi-alfa-cadinol (5,0), elemol
(3,8), gama-eudesmol (2,4), globulol (2,3), gama-cadineno
(1,9), trans-muurola-4(14),5-dieno (1,6), cis-calameneno
(1,3), (E)-cariofileno (1,1), gama-himachaleno (1,1), delta-
cadineno (1,1), alfa-copaeno (1,0)

82,8
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Cryptocaria mandiocana
Meissin. Sin: C. moschata
Martius

Canela
nhutinga

1,01

Espatulenol (31,7), 6xido de cariofileno+n.i (30,3), globulol (9,0),
alfa-cadinol (7,6), linalol (6,6), guaiol (4,5), epdxido de
humuleno |l (3,9), alfa-pineno (2,0), beta-pineno (1,6)

97,2

Endlicheria paniculata

Lauraceae (Spreng.) J. F. Macbr.

Canela veado

5,26

Viridifloreno+biciclogermacreno (24,6), alfa-pineno (16,0), alfa-
felandreno (10,0), beta-pineno (9,9), germacreno D (4,0),
espatulenol (3,8), p-ocimeno (3,6), globulol (3,5), limoneno
(2,6), mirceno (1,8), trans-cariofileno (1,7), aromadendreno
(1,5), gemacreno B (1,4)

97,2

Nectandra membranaceae
(SW.) Griseb

Canela
branca

0,27

Biciclogermacreno (32,1), trans-cariofileno (9,5), nerolidol (8,90,
delta-elemeno (8,4), espatulenol (8,1), trans-beta-farneseno
(8,0), alfa-muurolol (3,2), alfa-pineno (2,5), beta-copaeno (2,5),
beta-pineno (2,5), beta-elemeno (2,0), alfa-copaeno (1,8),
gama-muuroleno (1,2), viridiflorol (1,2), delta-cadineno (1,1)

96,1

Ocotea catarinensis Mez.

Canela preta

1,88

Oxido de cariofileno (21,8), espatulenol (15,6), epi-alfa-cadinol
(12,3), alfa-cadinol (12,3), (E)-14-hidroxi-9-epi-cariofileno (6,1),
epoxido de humuleno 1l (3,5), 1-epi-cubenol (3,3), alfa-muurolol
(2,8), alfa-pineno (2,3), orto-cimeno (2,2), (E)-cariofileno (2,2),
cis-hidrato de sabineno (2,1), beta-pineno (1,6)

87,7

Cabralea canjerana (Vell.)
Mart. ssp.Canjerana
Meliaceae

Canjerana

2,66

Espatulenol (23,5), muurola 4,10(14)-dien-1-beta-ol (21,6),
6xido de cariofileno (8,3), alfa-cadinol (7,1), guaiol (5,0), alfa-
muurolol (3,9), oplopanona (3,2), viridiflorol+salvial-4(14)-em-1-
ona (2,9), cubenol (2,9), aristolona+beta-acoradienol+beta-
costol (2,8), eudesma-4(15), 7-dien-1-beta-ol (2,8), delta-
cadineno (1,9)

87,3

Cedrella fissillis Vell.

Cedro rosa

0,83

Espatulenol (33,0), (E)-cariofileno (5,1), guaiol (3,9), alfa-
humuleno (2,7), epdéxido de humuleno+n.i (2,3), aromadendreno
(1,6), viridifloreno (1,2), viridiflorol (1,2)

51,8

Miristicaceae Virola bicuhyba Schott.

Bocuva

1,17

Oxido de cariofileno (41,6), alfa-cadinol (12,2), viridiflorol (7,7),
epi-alfa-muurolol (6,4), (E)-cariofileno (6,2), rosiflorol (3,5),
epoxido de humuleno 1l (2,7), 1-epi-cubenol (2,7), alfa-muurolol
(1,8), espatulenol (1,6), alfa-humuleno (1,4), viridifloreno (1,3)

89,3
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Calyptranthes stringipes
Berg.

Guamirim
branco

0,97

Germacreno D (13,9), trans-cariofileno (11,4),
viridifloreno+biciclogermacreno (11,2), globulol (9,9), espatulenol
(5,7), alfa-cadinol (5,3), epi-alfa-muurolol (4,9), delta-elemeno
(4,1), gama-elemeno (3,8), delta-cadineno (2,9), beta-elemeno
(2,9), alfa-humuleno (2,5), germacreno B (1,8), allo-
aromadendreno (1,1), gama-cadineno (1,0), alfa-cadineno (1,0)

85,1

Campomanesia neriiflora
(O. Berg.) Nied.

Guabiroba

1,36

Espatulenol (26,5), globulol (14,8), alfa-cadinol (8,4), epi-alfa-
muurolol (5,9), viridiflorol (5,2), epdxido de humuleno Il (4,6),
resifoliol+n.i (3,5), alfa-muurolol (2,6), 1-epi-cubenol (2,1), E-
calameneno (1,3), (E)-cariofileno (1,0)

77,6

Campomanesia
xanthocarpa Berg.

Guabiroba

0,10

Espatulenol (23,6), allo-aromadendreno (7,3), alfa-cadinol (6,9),
epi-alfa-cadinol (5,9), viridiflorol (5,9), gama-
gurjuneno+biciclogermacreno  (4,8), globulol (4,5), trans-
cariofileno (4,1), beta-bourboneno (4,0), delta-cadineno (2,8),
ledol (2,7), eudesma-4(15),7-dien-1-beta-ol (2,6), alfa-copaeno
(1,9), cadaleno (1,9), alfa-humuleno (1,9), aromadendreno (1,6),
beta-copaeno (1,1), gama-cadineno (1,1), alfa-calacoreno (1,0)

88,6

Myrtaceae
Marlierea obscura O.
Berg.

Jaguapiroca

0,34

Alfa-pineno (36,2), beta-pineno (11,3), espatulenol (9,9),
limoneno (5,5), trans-cariofileno (3,9), epi-alfa-cadinol (3,7), beta-
selineno (2,6), alfa-cadinol (2,2), beta-selineno (1,7), viridiflorol
(1,6), globulol (1,4), alfa-copaeno (1,3), trans-verbenol (1,0)

89,3

Myrceugenia reitzii Lergr.
Et. Kaus

Guamirim
graudo

0,4

Espatulenol (22,8), globulol (16,8), alfa-pineno (14,9), viridiflorol
(8,8), alfa-cadinol (5,2), guaiol (5,1), epi-alfa-cadinol (4,0)

79,1

Myrciaria ciliolata (Camb.)
Berg.

Camboim
branco

2,78

Oxido de cariofileno (31,8), trans-cariofileno (8,1), epoxido de
humuleno Il+n.i (6,0), espatulenol (5,6), 4(12),8(13)-cariofiladien-
5-ol (4,2), alfa-cadinol (4,1), cariofileno<14-hidroxi-9-epi-(E)->
(3,6), epi-alfa-muurolol (2,7), gama-muuroleno+alfa-curcumeno
(2,3), germacreno B (2,1), viridiflorol+salvial-4(14)-en-1-ona (2,1),
germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-alfa-ol (1,9), alfa-muurolol (1,5),
trans-alfa-bergamoteno (1,4), alfa-humuleno (1,0)

81,2

Psidium cattlelianum
Sabine

Araga Amarelo

3,1

Alfa-pineno (22,9), 1,8-cineol (16,0), 6xido de cariofileno+globulol
(7,1), trans-cariofileno (5,0), selin-11-em-4-alfa-ol (3,9), alfa-
muurolol (3,4), 1-epi-cubenol (3,3), 4(12),8(13)-cariofiladien-5-
beta-ol+gossonorol (2,5), mirceno (2,4), alfa-terpineol (2,2), beta-
selineno (1,9), limoneno (1,9), alfa-selineno (1,8)

91,7
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Canelinha da

Nyctaginaceae :
areia

Guapira opposita Vell. Reitz

2,35

Espatulenol (39,9), epi-alfa-cadinol (7,2), alfa-cadinol (5,3),
biciclogermacreno (5,0), gama-cadineno (4,3), (Z)-14-hidroxi-
cariofileno (3,4)

65,1

Peperomia emarginella

(SW.)C.D.C Cip6 chumbo

7,1

Decanal (52,7), limoneno (18,9), hexadecanoato de butila
(9,7), estearato de butila (7,7), (E)-cariofileno (3,9), alfa-
copaeno (1,8)

94,7

Pimenta de

Piper aduncum L. galinha

0,7

Alfa-pineno  (39,0), alfa-humuleno (14,1), epoxido de
humuleno Il (9,5), trans-cariofileno (7,1), 6xido de cariofileno
(6,2), beta-pineno (5,6), mirceno (1,9), beta-selineno (1,5),
alfa-selineno (1,5), delta-cadineno (1,3), biciclogermacreno

95,2

Piper caldense C. D.C. Pimenteira

Piperaceae

0,47

(1,3), espatulenol (1,2), limoneno (1,0)

Oxido de cariofileno (11,9), delta-cadineno (9,6), espatulenol
(9,1), valenceno+biciclogermacreno (6,7), gama-muuroleno
(6,0), gama-cadineno+cubebol (4,3), muurolene<alfa> (4,2),
alfa-cadinol (4,2), 1-epi-cubenol (3,4), alfa-
amorfene+germacreno D (3,3), beta-selineno (3,2), epi-alfa-
muurolol (3,1), alfa-copaeno (2,8), trans-alfa-
bergamoteno+aromadendreno (2,7), trans-cariofileno (2,6),
cadaleno (2,3), canfeno (2,1), beta-calacoreno+trans-nerolidol
(1,9), alfa-muurolol (1,8), 1,10-di-epi-cubenol (1,6), rosifoliol
(1,3), alfa-calacoreno (1,2), epoxido de humuleno Il (1,0)

91,9

Piper cernuum Vell. Pimenteira

23,02

N.i.+4-epi-cis-di-hidro-agarofurano (44,6), di-hidro-
agarofurano+beta-eudesmol (9,6), elemol (8,1), carissona
(6,1), 10-epi-gama-eudesmol (5,0), hinesol (3,3), 6xido de
cariofileno (2,7), gama-eudesmol (2,6), canfeno (1,6), alfa-
pineno (1,2), espatulenol (1,1)

86,8

Piper corcovadensis (Miq.)
C. D. C. Sin: Oftonia
corcovadensis

Anestésica

1,92

(E)-nerolidol  (34,4), selin-11-em-4-alfa-ol (8,4), cis-beta-
guaieno+biciclogermacreno (6,1), beta-elemeno (5,5), gama-
muuroleno (4,7), espatulenol (3,4), (E)-cariofileno (3,3),
limoneno (3,1), isodauceno (2,9), viridiflorol (2,8), (E)-beta-
ocimeno (2,2), beta-selineno (1,8), delta-amorfeno (1,8), alfa-
muurolol (1,7), alfa-(E)-bergamoteno (1,1)

86,6
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Piper dilatatum L. C.
Rich.

Pimenteira

10,47

Germacreno B (19,4), espatulenol (10,5), benzoato de benzila
(4,9), elemol (4,6), (E)-nerolidol (3,1), muuroloa-4(14),5-
diene<trans> (1,9), delta-3-careno (1,8), gama-cadineno (1,8),
gama-elemeno (1,7), beta-elemeno (1,6), (E)-cariofileno (1,3)

53,8

Piperaceae

Piper solmsianum C.
D.C.

Caena

3,23

Trans-alfa-bisaboleno (19,7), limoneno+beta-felandreno
(12,5), ftrans-beta-farneseno+beta-santaleno (11,3), alfa-
felandreno (9,6), p-cimeno (7,3), sesquicineol (5,1), canfeno
(4,9), alfa-pineno (2,5), gama-terpineno (2,1), trans-hidrato de
sesquisabineno (1,8), beta-bisaboleno (1,4), alfa-curcumeno
(1,1), trans-cariofileno (1,0)

87,0

Rutaceae Hil.

Pilocarpus pauciflorus A. St.

Laranjeira
brava

12,07

Limoneno (71,7), delta-cadineno (4,7), alfa-pineno (3,8), cis-
ocimeno (3,0), viridiflorol (2,4), alfa-copaeno (2,0),
espatulenol (1,9), germacreno D (1,7), beta-cubebeno+beta-
elemeno (1,4), cubebol (1,4), epi-cibebol+biciclogermacreno
(1,4), muurola-,10(14)-dien-1-beta-ol (1,3), trans-ocimeno
(1,1), alfa-cubebeno (1,1)

100

Allophylus semidentatus

Sapindacerae Radlk.

Vacum

2,37

Espatulenol (39,8), alfa-cadinol (6,3), epi-alfa-cadinol+epi-
alfa-muurolol (5,4), viridiflorol (4,7), alfa-muurolol (3,9), gama-
cadineno (2,3), muurolol-4,10(14)-dien-1-beta-ol (2,1), (E)-
cariofileno (1,9), guaiene<cis-beta> (1,9), allo-aromadendreno
(1,3), beta-elemeno (1,1)

71,7

Tl (%): Total Identificado (%)
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3.3.1.1 Familia Annonaceae

As espécies pertencentes a familia Annonacea apresentaram 6leo essencial,
porém com variagdo em seus teores conforme a espécie. Xylopia brasiliensis
Spreng. apresentou teor de 6leo essencial de 2,71 pl g'1 ms™' e Rollinia sericea R. E.
Fries 0,06 pl g ms™ (Tabela 2).

A composigao quimica do Oleo essencial destas espécies apresentou em
comum o constituinte quimico espatulenol, entre os trés principais constituintes
majoritarios. No entanto, a composicdo do O6leo essencial apresentou grande
diversidade (Tabela 2). Esta diferenca pode estar associada as caracteristicas
genéticas de cada espécie e seu estado fenolégico, bem como ao ambiente em que
as plantas encontravam-se. R. sericea apresentava-se com frutificagdo no momento
da coleta, o que n&o aconteceu com X. brasiliensis. No caso de X. brasiliensis , as
amostras foliares foram coletadas em condi¢cdes de plena radiagéo, diferentemente
da espécie R. sericea cujas folhas foram coletadas em ambiente sombreado.

Nas amostras de 6leo essencial de R. sericea os principais constituintes
identificados foram 6xido de cariofileno e 14-hidroxi-9-epi-(E)-cariofileno, possivel
constituinte precursor do 6éxido de cariofileno, como descreve GERTSCH et al.
(2008) que observou a formacgao de 6xido de cariofileno a partir de (E)-cariofileno e
alfa-humuleno.

Em relacéo as espécies do género Rollinia, Costa et al. (2008) salientam que
sdo poucos os estudos com 6leo essencial de espécies deste género. Em estudo do
Oleo essencial das folhas de Rollinia leptopetala R. E. Fries, os autores observaram
uma mistura complexa de monoterpenos e sesquiterpenos, sendo o
biciclogermacreno o constituinte majoritario, além de cis-4-tujanol, alfa-terpineol,
germacreno D, trans-cariofileno e guaiol. Essa composigdo quimica € compativel
com dados da literatura para constituintes essenciais de espécies de Rollinia
(JURGENS et al., 2000; PINO, 2000).

Os constituintes das amostras de oleol essencial das espécies da familia
Anonaceae foram semelhantes as citadas por Costa et al. (2008), porém os
constituintes majoritarios foram diferentes. Para a espécie R. sericea ndo foram
encontrados relatos sobre a composicédo quimica de seu o6leo essencial. Segundo
Biasi e Deschamps (2009), as diferentes condigcbes ambienatis das regides
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brasileiras influenciam o desenvolvimento vegetal e o metabolismo secundario,
dificultando a definigdo do comportamento das espécies aromaticas,

O constituinte 6xido de cariofileno tem sido identificado no éleo essencial de
diversas espécies aromaticas, entre elas Annona squamosa L. (Annonaceae) que
apresenta propriedades medicinais analgésicas e atividade antiinflamatéria
(CHAVAN et al., 2010). No 6leo essencial de folhas de Tetradenia riparia (Hochst.)
Codd. (Lamiaceae) foi identificada a presenga majoritaria de 14-hidroxi-9-epi-(E)-
cariofileno, possivel precursor do 6xido de cariofileno, sendo que os sesquiterpenos
oxigenados foram predominantes em todas as amostras analisadas (GAZIM et al.,
2010).

Em Xylopia brasiliensis, o constituinte majoritario identificado foi o espatulenol
com 47,0 %. Sendo que Moreira et al. (2003) também encontrou para X. brasilliensis
0 mesmo como constituinte majoritario, sendo os demais constituintes do oleo
essencial basicamente sesquiterpenos.

Palazzo et al. (2009) afirmaram que espécies da familia Annonaceae
presentes no Brasil sdo abundantes em O&leo essencial com espatulenol e
germacreno D como principais constituintes.

O espatulenol é um potente espasmolitico, segundo Perez-Hernandez et al.
(2008), aléem de apresentar atividade antimicrobiana, antiulcerosa e antiinflamataéria
(CHAO et al., 2005; OLIVA et al., 2005; SCHWOB et al., 2006).

O constituinte aromadendrano por sua vez, também identificado no 6leo
essencial de X. brasilliensis apresenta atividade antifungica frente a Cladosporium
cladosporioides (MOREIRA et al., 2003), efeito analgésico e sedativo (MOREIRA et
al., 2005). Na espécie coletada, este constituinte apresentou-se com menos de 1%.

Em X brasilliensis o 6leo essencial apresentou o constituinte espatulenol com
maior concentracdo, fato que torna a espécie de interesse pois pode vir a ser

fracionado para posteriormente uso industrial.
3.3.1.2 Familia Asteraceae

A espécie Mikania glomerata Spreng. apresentou teor de 6leo essencial de
16,14 pl g ms™ obtido das folhas (Tabela 2) . As plantas encontravam-se em estado
vegetativo no momento da coleta e em ambiente de plena radiagdo, nao ocorrendo

no interior da floresta.
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Os constituintes maijoritarios principais do 6leo essencial de M. glomerata
identificados foram limoneno, sabineno e germacreno D (Tabela 2). Para Gilbert et
al., (2005) e Veneziani et al., (1999), o oleo essencial analisado de M. glomerata
apresentou como constituintes majoritarios, beta-cubebeno, espatulenol, alfa-pineno,
beta-pineno, beta-cariofileno, biciclogermacreno e isoterpiloleno entre outros de
menor expressao no 6leo essencial. Esta diferenga na composic¢ao, principalmente
dos constituintes majoritarios pode estar relacionada tanto aos fatores genéticos
como ambientais, tanto climaticos como edaficos.

Na medicina popular brasileira, o guaco € usado como expectorante natural
eficaz como broncodilatador, e supressor da tosse, empregados para todos os tipos
de problemas respiratérios superiores, incluindo bronquite, pleurisia, gripes e
resfriados, tosse e asma. Além da utilizacdo no tratamento de condigdes
inflamatodrias e anti-ulcerogénica, antiofidico, bem como atividade antiparasitaria
(NAPIMOGA; YATSUDA, 2010).

Em relagcdo a composicdo do Oleo essencial extraido de M. glomerata
coletada na Floresta Ombrdfila Densa do litoral do Parana, o limoneno, principal
constituinte do o6leo essencial tem sido também avaliado como promotor de
desintoxicagao pulmonar (ROLSETH et al., 2002).

3.3.1.3 Familia Burseraceae

A espécie Protium kleinii Cuatr. apresentou forte aroma nas folhas no
momento da coleta, sendo que o teor de 6leo essencial das amostras foi de 0,88
g"' ms™ (Tabela 2). De acordo com as caracteristicas fenoldgicas da espécie, no
momento da coleta as plantas deveriam estar em fase de frutificagdo, pois segundo
Lorenzi (2002), o florescimento ocorre entre agosto e setembro e a frutificagdo de
novembro a dezembro. As amostras, no entanto foram coletadas de plantas jovens
sem apresentar frutos. O constituinte 6xido de cariofileno, assim como na espécie
R. sericea, C. trapezifolia, O. catarinensis, V. bicuhyba, Myrciaria ciliolata e P.
caldense, também se apresentou como majoritario. Seu potencial de aplicagao esta
relatado em citacbes anteriores relacionadas as espécies da familia botéanica

Annonaceae.
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Em Protium bahianum, o principal componente do 6leo essencial obtido da
fruta foi alfa-pineno, enquanto aromadendreno foi o principal componente do éleo
essencial das folhas (PONTES et al., 2010).

O oleo essencial das folhas de espécies do género Protium é constituido
principalmente de sesquiterpenos (SIANI et al., 1999). Embora P. kleinii seja
utilizada nos tratamentos inflamatérios (OTUKI et al., 2005), nenhum estudo relata a
extragao de Oleos essencial de folhas de P. kleinii, apenas de sua sua resina.

3.3.1.4 Familia Caesalpiniaceae

No momento de coleta, Bauhinia forficata Link ssp. forficata estava em
periodo de floragcdo e Copaifera trapezifolia Hayne em estado vegetativo. Ambas se
encontravam proximas as margens da floresta, sendo C. trapezifolia em radiagéo
plena e B. forficata em ambiente sombreado. Em relacado ao teor de 6leo essencial,
C. trapezifolia foi superior (3,07 pl g ms™) em relagdo a B. forficata (0,14 pl g ms™)
(Tabela 2).

Os terpenos formam a maior constituicdo do 6leo essencial de B. forficata,
como foi relatado por Da Silva et al., (2000) e Duarte-Almeida et al. (2004). Neste
trabalho, também foi encontrado na composi¢cdo do 6leo essencial desta espécie a
maior constituicdo por terpenos, sendo os majoritarios (E)-cariofileno, alfa-humuleno
e oxido de cariofileno (Tabela 2), onde o 6xido de cariofileno € um produto da
oxidagdo de componentes (E)-cariofileno e alfa-humuleno (Gertsch et al., 2008).
Devido ao seu sabor aromatico fraco, (E)-cariofileno € comercialmente usado como
aditivo alimentar e cosmético (SKOLD et al., 2006).

O principal uso da B. forficata estd na medicina popular na forma de cha,
sendo o principal efeito devido a atividade hipoglicemiante, diminuindo a diabete,
além das propriedades diuréticas e vermifugas (CAVALCANTI et al., 2005). Outros
autores citam ainda a espécie como sendo util no tratamento de inflamacdes,
aterosclerose e osteoporose (GERTSCH et al., 2008) e na obtengdo de efeito
anestésico local (GHELARDINI et al., 2001).

Em relagdo ao género Copaifera, varios estudos tratam sobre a composigao
do o6leo essencial de outras espécies do género, como Copaifera langsdorffii, C.
officinalis, C. multijuga, C. cearensis, C. reticulata e C. paupera onde o principal
grupo constituinte € o de sesquiterpenos (VEIGA JUNIOR; CASCON, 2005; VEIGA
JUNIOR; PINTO, 2002). Alguns dos principais constituintes também foram
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identificados em amostras de C. frapzifolia como o alfa-humuleno e 6xido de
cariofileno.

Na medicina popular sdo muitas as aplicagbes em relagdo aos 6leos de
copaiba devido as atividades antiinflamatdria, principalmente relacionada ao sistema
urinario e respiratorio, além decicatrizante, antitetanica, estimulante e antigonorréia
(VEIGA JUNIOR; CASCON, 2005).

Lima et al. (2003), em estudo com oleos de C. multijuga verificou a inibigdo do
crescimento de tumor pulmonar por meio da redugdo da formagdo de nédulos de

metastase.

3.3.1.5 Familia Chloranthaceae

As folhas de Hedyosmum brasiliensis Mart. Ex Mig. foram coletadas de
plantas desenvolvidas em condi¢gdes de sombra e em floragdo. O teor de O6leo
essencial foi de 14,42 ul g' ms” (Tabela 2). Esta espécie apresenta grande
dispersao na Floresta Atlantica e é popularmente conhecida como "cidrao". Também
€ amplamente usada na medicina popular devido aos efeitos calmante, diurético e
afrodisiaco e no tratamento de enxaquecas e doengas do ovario (TOLARDO et al.,
2010).

Os principais constituintes na composicdo quimica do 6leo essencial foram
carotol (31,05%) e espatulenol (30,1%) (Tabela 2). Os estudos relatados sobre a
constituicdo quimica da planta estdo relacionados ao seu extrato hidroalcodlico,
dificultando a discussdo dos constituintes do 6leo essencial. Porém estudos sobre o
constituinte espatulenol ja foram citados anteriormente.

O constituinte carotol também ¢é o principal constituinte do 6leo essencial de
cenoura (Daucus carota) e este garante sabor em alimentos, sendo usado como
componente de perfumes, cosméticos e sabonetes (GLISIC et al., 2007). O 6leo
inclui propriedades antibacterianas, fungicidas, regenerador hepatocelular, ténico
geral e estimulante, possui ainda atividade relacionada a diminuicdo do alto
colesterol e cicatrizante (GIRAUD-ROBERT, 2005).

Para duas espécies de bactérias gram-positivas (Bacillus subtilis e
Staphylococcus aureus), duas gram-negativas (Escherichia coli e Pseudomonas
aeruginosa) e duas espécies de fungos (Candida albicans e expansum Peicillium) o

carotol apresentou efeito antimicrobiano e fungicida (GLISIC et al., 2007).
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No género Hedyosmum, os principais constituintes do o6leo essencial
identificados sao sesquiterpendides do tipo guaiano, espatulenol e aromadendrano-
4-beta,10-beta-diol (SU et al., 2008).

3.3.1.6 Familia Clusiaceae

Para as espécies desta familia botanica, o teor de 6leo essencial obtido foi de
0,05 pl g' ms™” para Garcinia gardneriana (Planchon. & Triana) Zappi. e para
Calophyllum brasiliense Cambess. n&o se obteve oleo essencial das folhas por este
meétodo de extragdo (Tabela 2). Na coleta, as plantas se encontravam em estado
fenolégico vegetativo e estavam localizadas em ambientes sombreados no interior
da floresta.

O dleo essencial de G. gardneriana apresentou como constituinte majoritario
uma soma de componentes espatulenol+dxido de cariofileno+globulol (37,5%),
sendo a aplicagao destes constituintes ja discutida anteriormente.

Na medicina popular brasileira, as folhas de G. brasiliensis sdo usadas para
tratar tumores, inflamagdes das vias urinarias e artrite, bem como para aliviar a dor.
No entanto, informacgdes cientificas sobre G. brasiliensis séo limitadas, pois ndo ha
relatos relacionados com seu principio ativo. Ndo foram encontrados também
estudos sobre a produgéo de 6leo essencial de folhas de G. garderiana, apenas de
extratos vegetais. O extrato vegetal desta espécie demonstrou agao antiinflamatéria
em ratos e atividade antinociceptiva em camundongos, sustentando o uso tradicional
de espécies do género Garcinia para inflamacdes e dores (SANTA-CECILIA et al.,
2010).

3.3.1.7 Familia Elaeocarpaceae

As folhas de Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. foram coletadas no momento
em que estas ja estavam maduras. A planta se encontrava em ambiente de sombra
e apresentou rendimento de Sleo essencial de 0,38 pl g’ ms™’ (Tabela 2). Trés
compostos majoritarios (trans-cariofileno, germacreno D e epi-cubenol +
biciclogermacreno) foram identificados no 6leo essencial desta espécie (Tabela 2),
além de outros também encontrados em outras espécies como oxido de cariofileno,
espatulenol, alfa-copaeno, alfa-pineno e beta-pineno. Esta composicdo foi

semelhante a encontrada no O6leo essencial de Leunurus sibiricus, aonde
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aproximadamente 70% dos constituintes eram trans-cariofileno, alfa-humuleno e
germacreno — D. Entre estes se destaca o trans-cariofileno devido a sua aplicagéo
como antimicrobiano utilizado no controle de fungos patogénicos e bactérias gram-
positivas e negativas (ALMEIDA et al., 2005).

Nas amostras de O6leo essencial de S. guianensis o principal constituinte
encontrado foi o trans-cariofileno. Este constituinte foi identificado também no d6leo
essencial de Cordia verbenacea, e tem efeito antiinflamatorio, assim como o
constituinte alfa-humuleno (FERNANDES et al., 2007). Diversas espécies
aromaticas de diversas familias botanicas coletadas também apresentaram em seu
Oleo essencial trans-cariofileno (C. decandra, E. paniculata, N. membranacea, C.
stringipes, C. xanthocarpa, M. obscura, Myrciaria ciliolata, P. cattleianum, P. guajava,
P. aduncum, P. caldense e P. solmsiamum).

Nao foram encontrados estudos sobre a composi¢cao ou aplicacdo do 6leo
essencial de S. guianensis, assim como também nao foram encontrados estudos

relacionados ao 6leo essencial de espécie do género e familia.

3.3.1.8 Familia Flacourtiaceae

As folhas de Casearia sylvestris Sw. apresentaram teor de 5,23 pl g ms™ de
4leo essencial e de Casearia decandra N. J. Jacquin de 0,31 pl g' ms™ (Tabela 2).
Ambas foram coletadas em épocas do ano diferentes, sendo que C. decandra
encontrava-se proxima as margens da floresta sob sombreamento e C. sylvestris
estava a pleno sol. Estes aspectos, além do fator genético, podem ter resultado em
diferentes teores de Oleo essencial das folhas das espécies. Segundo Ehlert (2003),
o teor e composicao quimica do 6leo essencial de Lippia alba sofreu forte influéncia
das condicdes climaticas, variando a composicdo quimica do 6leo essencial a cada
estagdo do ano assim como o teor de 6leo essencial obtido.

Como constituintes majoritarios do 6leo essencial de C. decandra foram
identificados globulol, alfa-cadinol e trans-cariofileno. Ja para C. sylvestris
espatulenol, beta-eudesmol e bulnesol (Tabela 2). Spandre (2010) estudou a
composicao do Oleo essencial de C. sylvestris, coletada em Curitiba — PR no ano de
2007. Os constituintes majoritarios identificados em plantas colhidas em maio foram
germacreno D, germacreno B e beta-elemeno, em julho foram biciclogermacreno,
germacreno D e trans-cariofileno, em setembro foram biciclogermacreno, alfa-

cadineno, germacreno D e trans-cariofileno, emnovembro foram germacreno D e
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biciclogermacreno e finalmente em janeiro, germacreno D, biciclogermacreno e alfa-
cadineno. Segundo o autor, estas diferengas de composicdo quimica do Oleo
essencial ocorreram nao s6 em relagdo ao ambiente, mas também devido aos
diferentes estadios fenolégicos da plantas.

Portanto, mesmo na mesma espécie ocorrem variagdes nas concentragdes
dos constituintes do éleo essencial, e que estas variagdes estao ligadas aos fatores
genéticos, além doestadio fenoldgicos das plantas e variagbes ambientais que
interferem na compossigao do 6leo essencial. Em comparagao ao ponto de coleta de
C. sylvestris, Spandre (2010) coletou a espécie a aproximadamente 950 metros de
altitude do nivel do mar, sendo que C. sylvestris coletada para este trabalho se
encontrava a apenas 50 metros do nivel do mar. Os constituintes majoritarios foram
distintos entre os dois trabalhos.

Wisniewski Junior et al. (2007), avaliando a produgao de 6leo essencial de C.
decandra, identificaram principalmente como constituintes majoritarios em folhas (E)-
cariofileno e germacreno D e em flores espatulenol e tumbergol.

Estudos com globulol, um dos constituintes maijoritarios do éleo essencial de
C. decandra demonstraram atividade antifungica sobre Botrytis cinerea (ALEU et al.,
2001). Resultados obtidos por Mulyaningsih et al., (2010) indicaram que
aromadendreno apresenta propriedades antimicrobianas, enquanto 1,8-cineol e
globulol baixa atividade.

O constituinte alfa-cadinol e T-muuruol presentes no 6leo essencial de
Calocedrus macrolepis var. formosana Florin., apresentaram atividade antifungica,
tendo inibido o crescimento de Rhizoctonia solani e Fusarium oxysporum, além
docrescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides, P. funerea, Ganoderma
australe e F. solani (CHANG et al., 2008).

Percebe-se uma grade variagdo entre os constituintes majoritarios do 6leo
essencial das duas espécies, sendo que para C. sylvestris o constituinte espatulenol
esteve em maior proporgao (27,4%) e em C. decandra este representou apenas
3,9%.

As espécies C. sylvestris e C. decandra possuem propriedades terapéuticas
como anticéptica, cicatrizante de doengas da pele, anestésica, agente antitumoral,
antiofidica e contra ulceras (BORGES et al., 2001; THADEO, 2009). As folhas de C.
sylvestris sdo também utilizadas popularmente para tratamento de queimaduras,
ferimentos, herpes e gastrites (LORENZI; MATOS, 2002).
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Para Silva et al., (2004), os principais constituintes do 6leo essencial de C.
sylvestris coletados em Floresta Atlantica foram delta-elemeno, beta-elemeno, alfa-
gurjuneno, trans-cariofilienom, gama-elemeno, germacreno D, cis-beta-ocimeno,
trans-beta-guaieno, delta-cadineno, germacreno B e 6xido de cariofileno. Em folhas
coletadas de plantas do cerrado, germacreno D foi o composto majoritario, sendo o
restante do 6leo essencial constituido por outros quatro compostos (trans-cariofileno,
cis-beta-ocimeno, delta-cadineno, germacreno B).

Observa-se uma similaridade na composi¢édo quimica do 6leo essencial da
planta coletada da Floresta Atlantica de Sao Paulo em relagdo ao 6leo obtido neste
estudo de planta coletada na Floresta Ombréfila Densa do Parana, porém uma
diferenga maior da constituicdo em relagado ao 6leo essencial da planta coletada no
bioma cerrado de S&o Paulo.

O dleo essencial de C. sylvestris coletada em Minas Gerais, apresentou como
constituintes principais cariofileno (13,8%), tujopseno (5,2%), alfa-humulene (3,7%),
beta-acoradieno (20,8%), germacreno-D (1,9%), biciclogermacreno (40,9%),
calameneno (1,5%), germacreno B (3,9%), espatulenol (12,6%) e globulol (2,2%)
(ESTEVES et al., 2005).

Segundo Silva et al., (2008), os constituintes beta-cariofileno e alfa-humuleno,
presentes no O6leo essencial de C. sylvestris, possuem efeitos citotoxicos com
potencial antitumoral. Quanto ao potencial de uso do constituinte majoritario

espatulenol, este ja foi descrito anteriormente nas demais espécies.

3.3.1.9 Familia Lauraceae

Na Floresta Atlantica ocorrem diversas espécies da familia Lauraceae, neste
trabalho foram coletadas as espécies Cryptocarya mandiocana Meissin. Sin: C.
moschata Martius., Endlicheria paniculata (Spreng.) J. F. Macbr., Nectandra
membranacea (SW.) Griseb. e Ocotea catarinensis Mez. Todas as espécies
coletadas apresentaram 6leo essencial, mesmo que em baixo teor, como € o caso
da N. membranacea (0,27 pl g ms™). Esta foi coletada em periodo diferenciado em
relacdo as demais espécies da familia e se encontravam em mata adensada e sob

sombreamento.
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Para as demais espécies, foram obtidos os teores de 6leo essencial de 1,01
ul g ms” em C. mandiocana, 5,26 pl " ms~ em E. paniculata e 1,88 yl g° ms™ em
O. catarinensis (Tabela 2).

No oleo essencial de C. mandiocana ocorrem dois constituintes majoritarios
de maior expressédo, espatulenol (31,7%) e oxido de cariofileno + n.i. As aplicagdes
destes constituintes majoritarios foram discutidas em relagéo as espécies anteriores
(Tabela 2).

Telascrea et al. (2007), avaliando a composigdo do 6leo essencial de folhas
de individuos de C. mandiocana presentes na Floresta Atlantica de Sao Paulo,
obtiveram beta-cariofileno, biciclogermacreno, germacreno D, espatulenol, 6xido de
cariofileno, beta-cadineno e benzaldeido como constituintes principais, sendo os trés
primeiros majoritarios. Ocorreram diferengas na constituicdo do éleo essencial dos
diferentes individuos segundo os autores, principalmente pela distribuicdo de
vegetacao arbdrea ao longo do estado do litoral paulista estar sob a influéncia de um
gradiente complexo, no qual, precipitacdo, temperatura e altitude foram os fatores
que mais afetaram.

A diferenga de teores e da composi¢ao quimicas das espécies do mesmo
género, além do fator genético de cada espécie e individuo também é decorrente
das condig¢des climaticas em que cada uma se encontra na mata (ZOGHBI et al.,
1998; EHLERT, 2003; YAMAMOTO, 2006; BIASI; DESCHAMPS, 2009).

Em termos de aplicagao terapéutica, suas folhas esmagadas sédo usadas para
diminuir dores e colicas (MORAES et al., 2007).

Na andlise quimica do 6leo essencial de E. paniculata, os constituintes
majoritarios foram viridifloreno + biciclogermacreno, alfa-pineno, alfa-felandreno e
beta-pineno (Tabela 2). Ndo foram encontrados estudos do 6leo essencial ou
extratos desta espécie, apenas relacionados a outras espécies da familia
Lauraceae, conforme descrito anteriormente.

O constituinte biciclogermacreno, identificado no 6leo essencial de Cissus
verticillata (L.) Nicolson & Jarvis (Vitaceae) € um sesquiterpendide que apresenta
atividade antifungica (SILVA et al., 2007). O d6leo essencial de Piper cernuum e Piper
regnelli por sua vez, cuja composicdo contém entre outros compostos,
biciclogermacreno, possui atividade antimicrobiana (CONSTANTIN et al., 2001).
Este constituinte também foi majoritario no o6leo essencial de N. membranacea
(32,1%).



54

Embora n&o tenha sido encontrados relatos na literatura sobre o teor e
composi¢cdo quimica de oOleo essencial de N. membranaceae na literatura, esta
espécie € popularmente, utilizada devido ao seu potencial analgésico,
antiinflamatario, febrifuga, enérgico e antitumoral (MORENO et al., 2007).

Dentre os constituintes dos oOleos das espécies de Lauraceas varios
compostos sdo comuns, como o espatulenol, sendo que os majoritarios variaram
entre as espécies.

Os principais constituintes do 6leo essencial de espécies do género Ocotea
coletadas na Costa Rica foram alfa e beta-pineno, beta-cariofileno e germacreno-D
(TAKAKU et al., 2007). Raggi (2008), em estudo do oOleo essencial de diversas
especies de Ocofea coletadas na Floresta Atlantica de Sao Paulo encontrou como
principais constituintes identificados espatulenol, caureno, 5-hidroxi-cis-calameneno,
biciclogermacreno, beta-cariofileno e cis-calameneno. Segundo o autor, os Oleos
essenciais possuem atividades antimicrobianas frente aos microrganismos
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus niger e Candida
albicans.

3.3.1.10 Familia Meliaceae

As espécies Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ssp. Canjerana e Cedrella fissilis
Vell. apresentavam-se jovens e em estadio vegetativo no momento da coleta, além
de estarem localizadas em mata adensada. Em C. canjerana, o teor de odleo
essencial foi de 2,66 pl g'ms™ e em C. fissilis de 0,83 pl g'ms™.

O principal constituinte majoritario do 6leo essencial também foi o espatulenol.
Em C. canjerana foi o principal constituinte com 23,5% seguido de Muurola 4,10(14)-
dien-1-beta-ol (21,6%).

Cabralea canjerana apresenta compostos quimicos com potencial inseticida,
decorrentes principalmente da presenca de triterpenos do tipo damarano e
limonodides (SOARES et al., 2004).

Smaniotto et al. (2010) avaliaram a agao inseticida do extrato bruto e do éleo
essencial da espécie em relagdo a uma praga importante do feijoeiro
(Acanthoscelides obtectus Say), sendo que o extrato bruto apresentou alta atividade

alta enquanto que o 6leo essencial nao foi eficiente.
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Como componentes principais do 6leo de folhas de C. fissilis, Lago et al.
(2004) identificaram beta-cariofileno (26,3%) e biciclogermacreno (34,6%), enquanto
que na casca do tronco os principais compostos foram beta-bisaboleno (10,9%) e
globulol (10,9%). Os autores testaram a acdo antibacteriana do 6leo essencial,
sendo este capaz de inibir o crescimento de Staphylococcus aureus e Escherichia

coli.

3.3.1.11 Familia Miristicaceae

A espécie Virola bicuhyba Schott. estava em estadio vegetativo no momento
da coleta e se encontrava sombreada em uma mata ndo muito adensada. O teor de
4leo essencial obtido nas folhas da espécie foi de 1,17 pl g’ ms™, sendo o
constituinte majoritario o 6xido de cariofileno com 41,6% . Segundo Morais (2008),
poucos trabalhos avaliando a produg¢ao de 6leo esencial de Miristicaceas brasileiras
tém sido conduzidos e até o momento ndo foi realizado nenhum trabalho com a
espécie V. bicuhyba.

A analise dos constituintes do 6leo essencial de folhas de V. surinamensis
Lopes et al. (2004), identificou a predominéncia do monoterpeno limoneno e do
fenilpropandide elemicina. Ja Torres et al. (2005), observaram no 6leo essencial das
folhas de V. michelii abundancia de hidrocarbonetos sesquiterpénicos e a auséncia

de fenilpropandides, sendo o biciclogermacreno o principal constituinte.

3.3.1.12 Familia Monimiaceae

Os individuos desta familia foram coletados no sub-bosque da floresta.
Mollinedia schottiona (Spreng) Perkins apresentou teor de dleo essencial de 0,81 pl
g ms’ e Mollinedia uleana Perkins de 0,3 ul g ms™ (Tabela 2).

Assim como encontrado nas demais espécies estudadas neste trabalho, os
principais constituintes foram o espatulenol e 6xido de cariofileno, sendo que as
duas espécies desta familia apresentam constituicdo quimica do 6leo semelhante.
No d6leo essencial de M. schottiona e M. uleana, os principais constituintes
majoritarios do 6leo essencial foram 6xido de cariofileno + espatulenol, 6xido de
cariofileno + n.i (constituinte n&o identificado), epdxido de humulenoll e (E)-
calameneno. Em relacdo aos constituintes com menor propor¢cdo, mas que também
sao encontrados em ambas as epécies, beta-cubeneno, dodecanal e espatulenol
(Tabela 2).
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Em analise de 6leo essencial do fruto de Hennecartia omphalandra J. Poisson
(Monimiaceae) foram identificados monoterpenos, sesquiterpenos e alcoois
sesquiterpénicos, sendo este ultimo o grupo mais significativo. Os componentes
majoritarios identificados foram o biciclogermacreno (19,6%) e o beta-felandreno
(8,7%), além do germacreno D (5,3%), alfa-bulneseno (5,1%) e valerianol (4,9%). E
considerada uma planta toxica devido possivelmente ao constituinte felandreno
(MARQUES et al., 2008), que nao esteve presente no 6leo essencial da espécie em
estudo.

Em relagdo aos usos de espécies desta familia, Leitdo et al. (1999) cita o
tratamento de disturbios gastrointestinais, doengas de pele, tratamento de resfriados,
febre, dor de cabeca, reumatismo, como antiofidico, além de serem consideradas
ténicas, estimulantes, digestivas e carminativas.

Nao foram relatados estudos com dleos essenciais relacionados as espécies
deste trabalho. Portanto, a analise dos constituintes do 6leo essencial de Molinedias

da Floresta Atlantica representa um estudo inédito com a espécie.

3.3.1.13 Familia Myrtaceae

O maior numero de espécies coletadas neste trabalho foi da familia
Myrtaceae, sendo que das oito espécies, apenas Marlierea tomentosa Cambess.
nao apresentou 6leo essencial na massa fresca de folhas. Para as demais espécies
o teor de d6leo essencial foi variavel, no caso de Calyptranthes stringipes Berg. foi de
0,97 pl g ms”, Campomanesia neriiflora (O. Berg) Nied. de 1,36 pl g"' ms™,
Campomanesia xanthocarpa Berg. de 0,1 pl g' ms™, Marlierea obscura O. Berg. de
0,34 ul g' ms™, Myrceugenia reitzii Legr. Et Kaus. de 0,4 ul g' ms™, Myrciaria
ciliolata (Camb.) Berg. de 2,78 pl g ms™ e Psidium cattleianum Sabine de 3,1 ul g~
ms™ (Tabela 2).

Com excecgao de P. cattleianum que se encontrava em local de estagio inicial
de sucessado na floresta e, portanto, pouco sombreada, as demais espécies se
encontravam no sub-bosque da floresta sob sombreamento.

Em C. stringipes, os constituintes majoritarios identificados no 6leo essencial
foram germacreno D, trans-cariofileno, viridifloreno + biciclogermacreno e globulol,

que sao encontrados com percentuais aproximados a 10%.
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Em estudos com O6leo essencial de folhas de espécies do género
Calyptranthes, Cole et al. (2007), identificaram no 6leo essencial de folhas de C.
pittieri Standl. (Myrtaceae), da Costa Rica, 22 compostos, sendo que os
componentes mais abundantes do dleo essencial foram linalol (54,6%), trans-2-
hexenal (24,4%), alfa-terpineol (6,3%) e terpinen-4-ol (4,6%).

No oOleo essencial de Calyptranthes pallens (Poir.) Griseb., os componentes
mais abundantes foram os monoterpendides alfa-pineno (24,7%), alfa-terpineol
(13,8%) e trans-pinocarveol (11,6%) (BANSAL et al., 2006). Segundo os autores, as
amostras do 6leo essencial apresentaram atividade antimicrobiana contra Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Candida albicans e Aspergillus niger.

Em estudos com C. concinna e C. grandifolia, coletadas no Rio Grande do
Sul, as duas espécies apresentaram constituicbes diferentes no 6leo essencial,
sendo a primeira composta exclusivamente por terpenos, predominantementepineno
(85,9%) e beta-cariofileno (10,5%) e a segunda espécie de elemicina (76%). Em
outra espécie do género por sua vez, C. tricona, o principal constituinte do 6leo foi is-
beta-farneseno (26,6%) (MENUT et al., 2000).

Em Campomanesia neriiflora os constituintes principais encontrados com
proximos a 10% foram espatulenol, globulol e alfa-cadinol (Tabela 2).

Em oleo essencial obtido das folhas de C. sessiliflora coletadas em Mato
Grosso do Sul de plantas em fase vegetativa, os principais constituintes identificados
foram biciclogermacreno (22,4%), espatulenol (15,9%) e germacreno D (14,6%)
(CARDOSO et al.,, 2010a). Estes resultados, portanto foram semelhantes aos
obtidos com as espécies deste género coletadas na Floresta Atlantica do Parana.

Avaliando 6leos essenciais de flores de C. xanthocarpa e C. sessiliflora foram
encontrados 34 componentes, sendo o principal ledol com 156 e 18,9%
respectivamente da constituicdo quimica (CARDOSO et al., 2010b). Constituinte
este também identificado neste estudo em menor expressao no 6leo essencial de C.
xanthocarpa (2,7%) apés a hidrodestilagdo de massa fresca de folhas.

Na avaliagdo da composi¢cao quimica do 6leo essencial de C. xanthocarpa o
principal constituinte identificado foi espatulenol (23,6%), seguidos de allo-
aromadendreno e alfa-cadinol com menos de 10% (Tabela 2). Apesar de o género

Campomanesia apresentar uma grande variedade de constituintes no oleo
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essencial, os principais constituintes majoritarios identificados nas espécies do
género deste trabalho foram biciclogermacreno, espatulenol, e germacreno-D.

Também em relagédo a espécie C. xanthocarpa nao foram realizados estudos
anteriores sobre o teor e composi¢gao quimica do 6leo essencial assim como suas
aplicagdes, apenas sobre extratos hidroalcodlico.

Outro género representante da familia botanica Myrtaceae é a Marlierea, cuja
composicdo quimica do o6leo essencial das espécies difere dos constituintes
majoritarios do género Campomanesia.

Em M. obscura foram identificados alfa-pineno, beta-pineno e espatulenol
como componentes majoritarios do 6leo essencial, sendo o alfa-pineno presente em
maior propor¢ao com 36,2 %.

Limberger et al. (2004) relatam que nos oOleos essenciais de M. obscura, M.
tomentosa e M. silvatica, coletados no Sul do Brasil, foram identificados 52
compostos. Estes possuem principalmente monoterpenos, (menthano série-p,
terpinoleno e p-cimeno) esesquiterpenos (cariofileno egermacreno). O éleo essencial
de M. tomentosa e de M. silvatica foram bastante semelhantes, com predominancia
de sesquiterpenos hidrocarbonetos, tais como o Dbeta-cariofileno e
biciclogermacreno. O 6leo essencial de M. obscura por sua vez apresentou-se com
altos niveis de sesquiterpenos oxigenados como espatulenol, 6xido de cariofileno e
globulol.

Em composicdo muito semelhante ao do 6leo essencial de M. obscura, o 6leo
essencial de Myrcieugenia reitzii possui como constituintes majoritarios espatulenol,
globulol e alfa-pineno (Tabela 2).

Os monoterpenos foram identificados em maior propor¢ao no 6leo essencial
de Mpyrcieugenia myrcioides, sendo o alfa-pineno o componente majoritario (DE
SOUZA et al., 2010).

Limberger et al. (2002), descreve os principais constituintes do 6leo essencial
de M. foveolata, M. pilotantha e M. myrtoides, onde sesquiterpenos ciclicos formam
os principais compostos. No 6leo essencial de M. foveolata houve predominio de
globulol e epi-globulol, enquanto que de M. pilotantha e M. myrtoides, o espatulenol
foi majoritario. O 6leo essencial de M. oxysepala e M. euosma por sua vez,
apresentou composicado completamente distinta das outras espécies. Enquanto o
Oleo essencial de M. oxysepala apresentou principalmente compostos oxigenados,

terpenos, compostos alifaticos como aldeidos (nonadecanal, dodecanal), metil-
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cetonas (2-tridecanona) e alcoois (n-undecanol), o 6leo essencial de M. eousma
apresentou nerolidol e epi-globulol como majoritarios.

A espécie M. cucullata, coletada na floresta de altitude do sul do Brasil,
apresentou distintos quimiotipos sendo um representado por (E)-nerolidol e outro por
alfa e beta-pineno. A ocorréncia destes dois quimiotipos se deu pelas diferencas de
comportamento ecoldgicos distintos das plantas a campo (LIMBERGER et al., 2005).

Em Myrciaria ciliolata, o principal constituinte do 6leo essencial foi 6xido de
cariofileno (31,8%), seguido por trans-cariofileno (8,1%) (Tabela 2).

Embora n&o tenham sido realizados estudos anteriores com a espécie
Myrciaria ciliolata em relagdo ao 6leo essencial, avaliagdes da constituicdo quimica
dos frutos de Myrciaria dubia demonstraram como principal constituinte o
carotendide all-trans-luteina, seguido por beta-caroteno, violaxantina e luteoxantina.
Estes constituintes apresentaram teores diferentes na mesma espécie quando
amostras foram coletadas em diferentes regides (ZANATTA et al., 2007).

Na analise do Ooleo essencial de Psidium catleianum os constituintes
majoritarios identificados foram alfa-pineno (22,9%) e 1,8 cineol (16,0%). Alfa-pineno
€ um dos constituintes ja relatados em muitas das demais espécies estudadas da
familia Myrtaceae.

Os constituintes alfa-pineno, (Z)-3 hexenol, (E)-beta-cariofileno e acido
hexadecanoico foram os majoritarios do 6leo essencial avaliado em P. cattleianum
por Pino et al. (2001). Ja em Psidium caudatum os constituintes majoritarios do éleo
essencial foram terpinen-4-ol (47,72%), terpineno (11,58%) e alfa-terpineno (6,70%)
(YANEZ et al., 2002; OGUNWANDE et al., 2003).

O componente alfa-pineno é o principal componente de terebintina, um
subproduto que é obtido a partir das plantas industriais de producdo de celulose. E
considerada uma matéria-prima renovavel, com um grande potencial para obtencéo
de produtos farmacéuticos, agrotoxicos e produtos de perfumaria. A oxidagdo do
alfa-pineno produz varios outros produtos de quimica fina, como verbenona utilizada
na obtencdo do taxol de uso terapéutico e canfolénico aldeido, importante

intermediario para a sintese de fragrancias de sandalo (CASUSCELLI et al., 2008).
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3.3.1.14 Familia Nyctaginaceae

A espécie Guapira oposita (Vell.) Reitz, coletada de plantas em estadio
vegetativo com folhas jovens e em ambiente sombreado de sub-bosque, apresentou
2,35 ulg' ms™ de 6leo essencial.

O constituinte majoritario foi espatulenol (39,9%), sendo que 34,4% da
composicdo quimica do oleo ndo foi identificada na cromatografia (Tabela 2). O
potencial de aplicagdo deste constituinte majoritario foi descrito anteriormente para
outras espécies.

Severi et al. (2010) citam a inexisténcia de trabalhos cientificos relacionados
aos Oleos essenciais da espécie, bem como do género e também da familia,

indicando esta espécie como potencial para novos estudos fitoquimicos.

3.3.1.15 Familia Piperaceae

A familia Piperaceae possui muitas espécies que apresentam oleo essencial e
com ocorréncia na Floresta Ombréfila Densa. As espécies desta familia apresentam
geralmente habito herbaceo ou arbustivo, ndo lenhoso ou semilenhoso. Encontram-
se principalmente em ambientes umidos e sombreados e produzem 6leos essenciais
de interesse industrial sendo amplamente usados na perfumaria, cosméticos,
condimentos e fitoterapia.

As espécies desta familia apresentaram altos teores de oleo essencial,
superiores em relagdo as demais espécies de outras familias botanicas. Foram
obtidos teores de dleo essencial de 7,1 yl g ms” em Peperomia emarginella (SW.)
C. D.C, 0,7 pyl g" ms™ em Piper aduncum L., 0,47 ul g° ms”~ em Piper caldense C.
D.C., 23,02 pl g ms  em Piper cernuum Vell., 1,92 ul g ms em Piper
corcovadensis (Miq.) C. D.C Sin: Ottonia corcovadensis, 10,47 ul g~ ms™ em Piper
dilatatum L. C. Rich. e 3,23 yl g ms™ em Piper solmsianum C. D.C (Tabela 2).

P. emarginella apresentou como constituintes majoritarios decanal (52,7%) e
o limoneno (18,9 %) (Tabela 2). A composigcéo do dleo essencial de P. emarginella
coletada no Vale do Itajai, Santa Catarina, apresentou como constituintes
majoritarios o limoneno (29,0%) e o decano (33,0%) (DE ABREU et al., 2005).
Portanto, observou-se semelhanga na composicdo do 6leo essencial entre plantas
coletadas em lItajai-SC e na Floresta Ombréfila Densa do litoral do Parana.
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As espécies P. circinnata e P. rotundifolia, coletadas em duas localidades no
estado do Parana, apresentaram como constituintes majoritarios no oleo essencial,
mirceno e beta-felandreno e limoneno e decanal, respectivamente (ZOGHBI et al.,
2005).

Estes resultados demsontram grande similaridade da composi¢édo do oleo
essencial da espécie P. emarginella coletada neste estudo com P. rotundifolia.
Ambas as espécies sao plantas trepadeiras que sobrevivem em plantas
hospedeiras, sendo encontradas em locais umidos e sombreados da floresta.

Em relagdo ao género Piper, os constituintes de maior interesse sao safrol e
dilapiol devido as aplicagdes na a medicina popular como analgésicos. O cha, feito
de folhas e raizes, é utilizado também no tratamento de diarréia, disenteria, nduseas,
ulceras, infecgdes genito-urinario e hemorragias. O oleo essencial de P. aduncum
pode ser usado também no controle de baratas (Peripatetica americana) (LING et
al., 2009). Apresenta como constituinte principal o dilapiol (45,9%) (GUERRINI et al.,
2009) que, por sua vez, nao foi identificado no 6leo essencial da espécie coletada
neste trabalho. Para P. aduncum o constituinte majoritario foi alfa-pineno (39,0%),
seguido de alfa-humuleno (14,1%) (Tabela 2). Ja& para P. caldense o principal
constituinte foi o 6xido de cariofileno (11,9%), seguido por delta-cadineno e
espatulenol com 9% (Tabela 2).

As folhas e caules de P. aduncum coletadas em Morretes — PR, segundo
Bergo (2010) apresentam como constituinte majoritario biciclogermacreno (29,54%)
seguido dos constituintes em menor concentragao espatulenol, alfa humuleno, delta
cadieno, trans cariofileno, beta selineno, epoxido de humulono Il e mirceno, entre
outros nao identificados neste trabalho, e nao relata a identificacdo do constituinte
majoritario encontrado neste trabalho, o alfa-pineno, demosntrando que mesmos em
especies podem apresentar composicdo quimica diferente mesmo em locais de
mesmas condi¢gdes ambientais.

Em folhas e caules de P. aduncum da Amazdnia foi identificado dilapiol como
constituinte majoritario, sendo identificada agao inseticida e acaricida (PINO et al.,
2004). Andrade et al. (2009) também identificaram em plantas da mesma espécie
coletadas na Amazobnia os constituintes dilapiol, miristicina, espatulenol, viridiflorol,
beta-cariofileno e 6xido de cariofileno.

Em P. marginatum, os principais constituintes foram isoelemeceno (21,7%) e

apiol (20,1%) e em P. nigrum (E)-cariofileno (24,2%) e 6xido de cariofileno (20,1%).
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Ja para P. cernuum, uma das espécies que apresentou maior teor de 6leo essencial,
dois constituintes foram majoritarios (44,6%), sendo um deles 4-epi-cis-di-hidro-
agarofurano e outro ndo identificado. O 6leo essencial de P. cernuum, coletada no
Vale do Itajai, Santa Catarina, apresentou diferente constituicdo, sendo identificados
um-pineno (2,5%), beta-elemeno (2,6%), beta-cariofileno (4,4%), germacreno D
(2,7%), diliydroagarofuran-beta (31,0%), elemol (12,0%), 10-epi-gama-eudesmol
(13,0%) e beta-eudesmol (2,6%) (DE ABREU et al., 2005). Bergo (2010) identificou
como constituinte majoritario do 6leo essencial de P. cernuum coletada em Morretes
— PR o constituinte biciclogermagreno. Os 6leos essenciais dos frutos de P. cernuum
e folhas de P. crassinervium e P. solmsianum apresentaram atividade antifungica
contra C. sphaerospermum e C. cladosporioides (MORANDIM et al., 2010).

Em P. calldense os principais constituintes foram 6xido de cariofileno (11,9%),
delta-cadineno (9,6%) e espatulenol (9,1%), Ja no dleo essencial de P. caldense
coletadas na Amazébnia, os principais constituintes identificados foram miristicina,
(£)-azarona, alfa-pineno, canfeno, beta-pineno e limoneno (ANDRADE et al., 2009).
Dentre estes, apenas canfeno (2,1%) foi identificado no 6leo essencial da espécie
coletada neste trabalho.

Dentre os constituintes presentes no 6leo essencial de P. corcovadensis, (E)-
nerolidol foi identificado como majoritario com 34,4%. Em 6leo essencial de Piper
corcovadensis Sin: Ottonia corcovadensis coletada na Amazoénia foram identificados
como componentes principais o Limoneno (12,74%), trans-cariofileno (13,63%),
epibiciclosesquifilandreno (10,25%) e germacreno B (9,81%) (FACUNDO et al.,
2004), potanto também com composigcdo diferente das plantas coletadas neste
trabalho. Cunico et al. (2005) por sua vez, identificaram no 6leo essencial desta
espécie, os constituintes beta-pineno, felandrendo, p-cimeno, limoneno, alfa-
cubebeno, alfa-copaeno, beta-elemeno, trans-cariofileno, (Z)-beta-farneseno,
aloaromadendreno, biciclogermacreno e germacreno B. Portanto, muito similar com
o oleo essencial das plantas coletadas na Floresta Ombrdfila Densa do litoral do
Parana.

Segundo Cunico et al. (2005), as plantas do ex-genero Ofttonia, hoje
convertidas a Piper, sdo usadas popularmente como diuréticas, afrodisiacas,
diaforéticas, antiofidicas, alucindgenas, além de anestésicas e anti-microbianas.

Além destas aplicagdes, o constituinte E-nerolidol possui aplicagdo aprovada pela
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FDA (Food and Drug Administration) dos EUA (Estados Unidos da América) como
aromatizante de alimentos (ABOULAILA et al., 2010).

Lapczynsk et al. (2008) citam que o nerolidol € também ingrediente usado em
muitas fragrancias, podendo ser encontrado nas fragrancias utilizadas em
cosmeticos, perfumes finos, shampoo, sabonetes e produtos de higiene, além de
produtos de limpeza e detergentes.

Em relagdo aos constituintes do Oleo essencial de P. dilatatum, os
constituintes majoritarios foram germacreno D com 19,4% e espatulenol com 10,5%
(Tabela 2). O o6leo essencial de Piper dilatatum, segundo Andrade et al. (2009),
apresenta como compostos majoritarios germacreno-D, espatulenol, (E)-nerilodol,
dilapiol entre outros, apresentando como principal aplicagdo a atividade antifungica.

No 6leo essencial de P. solmsianum os constituintes majoritarios foram trans-
alfa-bisaboleno, limoneno + beta-felandendro, trans-beta-farneseno + beta-santaleno
e alfa-felandreno (Tabela 2), sendo que Bergo em coleta de P. solmsianum em
Morretes — PR identificou como maijoritario o constituinte beta elemeno. Em teste
com Oleo essencial de P. solmsianum coletada em ltajai-SC, no entanto, a atividade
antimicrobiana demonstrou-se estar relacionada com a presenga dos principalmente
dos constituintes conocarpano, eupomatendide-5 e orientina (CAMPOS, 2006).
Estes constituintes ndo foram identificados no 6leo essencial da espécie coletada
neste trabalho. Denota-se grande diversidade fitoquimica da espécie, pois segundo
MOREIRA et al. (2001), o principal constituinte do 6leo essencial de P. solmsianum é

0 sarisan que possui efeitos excitantes e depressores em teste com camundongos.

3.3.1.16 Familia Rutaceae

Desta familia, foram coletadas folhas de Pilocarpus pauciflorus A. St. Hil,
conhecida como laranjeira brava. A hidrodestilagdo da massa fresca de suas folhas
resultou em teor de 6leo essencial de 12,07 pl g” ms™ (Tabela 2).

Pilocarpus é um género neotropical de plantas de grande importancia médica
devido a presenca de pilocarpina nas folhas, sendo varias espécies utilizadas como
fontes deste alcal6ide (NEGRI et al., 1998).

O constituinte majoritario de Pilocarpus pauciflorus foi o limoneno com 71,7%
da composigcdo do 6leo essencial (Tabela 2). De forma similar, no 6leo essencial
obtido de partes aéreas de Pilocarpus spicatus Saint-Hilaire, do litoral norte do Rio

de Janeiro, apresentou 17 componentes sendo que os componentes majoritarios
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foram o limoneno (41,87%), 2-undecanona (11,0%) e sabineno (10,78%). O dleo
essencial desta espécie teve efeito inibitério sobre o crescimento de bactérias
Escherichia coli e Staphylococcus aureus e apresentaram atividade
anticolinesterasica (OLIVEIRA et al., 2010).

O dleo essencial das folhas Pilocarpus spicatus mostrou-se também potente
atividade antibacteriana contra bactérias gram-negativa Pseudomonas aeruginosae
gram-positivas Staphylococcus aereus, sendo que a eficacia destes oleos contra P.
aeruginosa pode ter implicagdes clinicas significativas (SANTOS et al., 1997).

Os dleos essenciais das folhas e talos finos de Pilocarpus microphyllus, por
sua vez, coletadas em solo mineralizado com ferro da Serra de Carajas, Sudeste do
Para, Brasil, durante estagcbes seca e chuvosa apresentaram como principais
compostos 2-tridecanona, beta-cariofileno, 6xido de cariofileno, 2-pentadecanona,
conteudo e germacreno D. Este estudo demonstrou que os percentuais de cada
constituinte variam com a época, sendo superiores na estagado chuvosa (TAVEIRA et
al., 2003).

Lorenzi e Matos (2002) relatam os mesmos constituintes maijoritarios para
esta espécie, salientando ainda que o alcaldide pilocarpina seja o principal
componente que tem efeitos medicinais e que € utilizado na medicina popular para o
tratamento de bronquites, tonico capilar e estimulante das glandulas sudoriferas,

salivares, lacrimais, gastricas, pancreaticas, intestinais e respiratorias.

3.3.1.17 Familia Sapindaceae

Allophylus semidentatus Radlk €& uma espécie arbodrea, encontrada
geralmente sombreada no interior da mata e na época da coleta encontrava-se na
fase vegetativa. A hidrodestilagdo de suas folhas resultou em teor de 2,37 pl g" ms”
de d6leo essencial, sendo identificado como constituinte majoritario o espatulenol com
39,8% (Tabela 2). Como este constituinte tem grande aplicagcdo e até o momento
nao foram realizados estudos com Oleo essencial da espécie, futuros trabalhos
poderao ser realizados no sentido de tornar a espécie uma alternativa de producgao.

No odleo essencial de Allophylus serratus por sua vez, Os principais
constituintes identificados foram o beta-sitosterol e fenacetamida, considerados
constituintes com atividade anti-ulcera devido a citoprote¢cdo (DHARMANI et al.,
2005).



65

3.3.2 Espécies vegetais que ndo apresentaram oleo essencial

Para as seguintes familias botanicas e espécies nao foram obtidos teores de
Oleo essencial: familia Bignonaceae (cip6 alho (Lundin nitiduln D.C.)), Boraginaceae
(juruté (Cordia sellowiana Cham.)), Caricaceae (jaracatia (Jacaratia spinosa (Aubl.)
A. DC.)), Fabaceae (timbd (Dahlstedtia pentaphylla (Taub.) Burk)), Melastomataceae
(pixiriquinha (Miconia cinerascens Miq. Var. robusta Wardack) e pixiricao (Miconia
sp.)), Moraceae (embauba-arana (Pourouma guianensis Aubl. spp. Guianensis)),
Ochnaceae (arapari (Ouratea parvifolia Engl.)), Proteaceae (carvalho brasileiro
(Roupalha montana Aubl. var. brasiliensis (Klotzsch) K.S. E.)), Rubiaceae (pasta de
anta (Psychotria nuda (Cham. & Schl.) Wawra)), Solanaceae (barileira (Acnistus
arborescens (L.) Schlecht.)), Verbenaceae (jacatauva (Cytharexylum myrianthum
Cham.)) e Myrtaceae (guapurunga (Marlierea tomentosa Cambess.)).

Estas espécies podem realmente ndo apresentar 6leo essencial nas folhas,
porém outros fatores como a época do ano em que foram coletadas, o estadio de
desenvolvimento e a idade das folhascoletadas, o método e/ou tempo de extragao
podem ter influenciado os resultados.

Tendo em vista os relatos anteriores sobre a produgédo de 6leos essenciais
com estas familias botanicas e géneros, novos estudos poderao ser realizados para

verificar se realmente ndo sao espécies aromaticas.
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3.4 CONCLUSOES

Cerca de 70% das espécies vegetais coletadas na Floresta Ombrofila Densa
do Litoral do Parana apresentaram oleo essencial.

As familias Myrtaceae, Lauraceae e Piperaceae apresentaram maior numero
de espécies vegetais com 6leo essencial.

A composicdo quimica dos Oleos essenciais das espécies vegetais da
Floresta Ombroéfila Densa do litoral do Parana é constituida principalmente por
terpendides.

Alfa-pineno, espatulenol, limoneno e Oxido de cariofileno foram os
constituintes majoritarios mais espressivos encontrados nos 0leos essenciais das

especies da Floresta Ombrofila Densa do litoral do Parana.
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4. CAPITULO Il - PROPAGAGAO VEGETATIVA DE ESPECIE§ AROMA'I:ICAS DA
FLORESTA OMBROFILA DENSA NA REGIAO LITORANEA DO
PARANA

RESUMO

As plantas produzem oleos essenciais com aplicagbes nas industrias de
fitoterapicos, aromatizantes e de condimentos. A prospeccao por Oleos essenciais
como matéria prima torna-se uma alternativa para o setor agricola, além de
contribuir com a preservagao de espécies pelo desenvolvimento de métodos de
propagacéo que contribuem para evitar o extrativismo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o enraizamento de espécies nativas da Floresta Ombroéfila Densa da regiao
litordnea do Parana com potencial aromatico. Foram selecionadas cinco espécies
vegetais Allophylus semidentatus Radlk (Vacum) (Sapindaceae), Psidium
cattleianum Sabine (Araca Amarelo) (Myrtaceae), Myrciaria ciliolata (Camb.) Berg.
(Camboim Branco) (Myrtaceae), Pilocarpus pauciflorus A. St. Hil. (Laranjeira Brava)
(Rutaceae) e Xylopia brasiliensis (Pendova) (Annonaceae) em estudos preliminares
sobre o rendimento e constituicdo do 6leo essencial. Para os experimentos foram
coletados ramos de ano das espécies de janeiro a mar¢go de 2010. Utilizou-se
estacas semilenhosas de 10 a 12 cm que foram desinfestadas com hipoclorito de
sédio a 0,5% logo apds o preparo. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x4 com quatro repeticdes, cada qual com dez
estacas, sendo avaliados os substratos vermiculita e terratareia (1:1v/v) e
concentragdes de acido indolbutirico (250, 500 e 1000 mg L' e testemunha).
Anterior ao plantio nos diferentes substratos realizou-se a imersdo das estacas nas
diferentes solugdes por 30 segundos, sendo em seguida mantidas em condicdes de
casa devegetacdo. Ao término do experimento, avaliou-se a porcentagem de
estacas enraizadas, vivas, com calos, com brotagcbes, numero de brotos,
comprimento e massa seca dos brotos, comprimento médio das trés maiores raizes
e massa seca, além da porcentagem de estacas que mantiveram as folhas. Para
estacas de Allophylus semidentatus, a utilizagdo de 250 mg L™ de IBA resultou em
52,50% no enraizamento e para Psidium cattleianum, o uso do substrato terra+areia
resultou em 48,75% de estacas enraizadas, sem a necessidade do tratamento com
IBA. Para estacas de Pilocarpus pauciflorus, Myrciaria ciliolata e Xylopia brasiliensis,
o uso de diferentes substratos e concentracbes de IBA n&o resultaram no
enraizamento. Futuros estudos avaliando diferentes concentracbes de [BA,
substratos e utilizagdo de estacas rejuvenescidas poderédo ser realizados para o
desenvolvimento de protocolos de propagacéo para as espécies nativas Pilocarpus
pauciflorus, Myrciaria ciliolata e Xylopia brasiliensis.

Palavras-chaves: floresta atlantica, enraizamento, IBA, substratos.
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ABSTRACT - VEGETATIVE PROPAGATION OF AROMATIC PLANTS FROM
DENSE OMBROPHILOUS FOREST IN COAST REGION OF
PARANA

Plants produce essential oils with application in the phytotherapeutical,
flavoring and condiment industries. The prospection of essential oils as raw material
becomes an alternative for the agriculture, besides to the species preservation by the
development of propagation methods to avoid extrativism. The objective of the
experiment was to evaluate the rooting of native species from Sub-montane
Ombrophilous dense forest of the coast region of Parana, whithe aromatic potential.
It were slected five species: Allophylus semidentatus Radlk (Vacum), Pilocarpus
pauciflorus A. St. Hil. (Larangeira Brava), Psidium cattleianum Sabine (Aracga
amarelo), Myrciaria ciliolata (Camb.) Berg. (Camboim branco) and Xylopia
brasiliensis Spreng. (Pendova), in preliminary studies about essential oil yield and
composition. For the experiments it were collected stems of the year from January to
March 2010. Semihardwood cuttings were used with 10 to 12 cm lengths which were
disinfected with sodium hypochlorite 0.5% solution. The experimental design was
completely randomized in a factorial design 2x4 with four replicates, each with ten
cuttings, being evaluated the substrates vermiculite and clay + sand (1:1v/v) and
indole butyric acid concentrations (250, 500, 1000 mg L™ and untreated ). Before
planting in the different substrates, the stems were dipped in the solutions during 30
seconds, being after that keeped at greenhouse conditions. At the end of the
experiment, it was evaluated the percentage of rooting, alived stems, stems with
callos and with shoots, number of shoots, length of shoots and dry mass, average
length of the trhee great roots and it dry mass, besides of stems which presented
leaves. For Allophylus semidentatus stem cuttings, the use of 250 mg L” of IBA
resulted in 52.50% of rooting and for Psidium cattleianum, the use of substrate clay +
sand results 48.75% in rooting, with no needed of IBA treatment. Stem cuttings of
Pilocarpus pauciflorus, Myrciaria ciliolata and Xylopia brasiliensis the use of different
substrates and IBA concentrations resulted in no rooting. Future studies evaluating
different IBA concentrations, and substrates, as well as use of rejuvenated stem
cuttings can be carried ou to develop propagation protocols for Pilocarpus
pauciflorus, Myrciaria ciliolata and Xylopia brasiliensis, attempting to obtain rooting.

Keywords: atlantic forest, rooting, IBA, substrates.
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4.1 INTRODUGAO

O Brasil possui a maior diversidade genética vegetal do mundo com mais de
55.000 espécies catalogadas (MITTERMEIER et al., 1990), o que representa um
nicho importante de desenvolvimento socioeconémico do pais.

Para o uso da diversidade vegetal, & necessario levar em conta
principalmente a conservagdo e manutengdo do meio ambiente, assim como a
preservacdo das espécies. O uso deste recurso natural disponivel também
proporciona para as comunidades locais melhorias nas condi¢cdes de vida, sendo
que para as espécies que apresentam potencial de interrese € necessario
proporcionar o cultivo domesticado das mesmas, por meios de propagacao, evitando
assim o extrativismo vegetal (CRAGG et al., 1995).

Os oleos essenciais sdo compostos do metabolismo secundario que atuam na
defesa de espécies vegetais assim como na atragdo de polinizadores. Além destas
fungdes ecoldgicas, representam fonte de matéria prima para a industria de
fitoterapicos, cosméticos, condimentos e de higiene pessoal. Muitas destas
aplicagbes estdo relacionadas as atividades antimicrobiana, antifungica e
antioxidante que seus constituintes quimicos apresentam (CRAVEIRO; QUEIROZ,
1993).

A propagacao vegetativa de espécies aromaticas € de grande interesse, pois
mantém as caracteristicas genéticas da planta matriz proporcionando maior
estabilidade na composigado do oleo essencial de areas de cultivo (GOMES et al.,
2002).

No caso especifico de espécies nativas, a propagacédo vegetativa torna-se
importante também devido a pouca informacgao sobre as condi¢gées necessarias para
propagacédo sexuada, dificuldade de obtengdo de sementes, além de acelerar o
processo de desenvolvimento da planta (BORTOLINI et al., 2007).

Muitos fatores interferem na propagacédo de espécies vegetais por estaquia,
principalmente o balango hormonal e o potencial genético do material. Desta forma,
sdo usados reguladores vegetais como forma complementar para equilibrar a
relagdo hormonal da estaca de forma a acelerar a formacdo de raizes, além de
aumentar o percentual e a uniformidade de enraizamento das estacas. Dentre varios
reguladores vegetais, o acido indolbutirico (IBA) € uma auxina sintética utilizada para

estimular o enraizamento adventicio, por aumentar o conteudo enddégeno no tecido
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vegetal (PASQUAL et al.,, 2001). Outros fatores tais como tipo de estacas
(herbaceas, semilenhosas, estacas de rebrota, estacas originadas de mudas,
miniestacas, microestacas, entre outros); reguladores vegetais, época de coleta das
estacas e substratos (NEVES et al., 2006).

Estudos da propagacgao das espécies nativas permitem viabilizar a formagao
de mudas e posterior implantacdo de campos experimentais cultivados, evitando o
extrativismo de espécies nativas que apresentam importancia econémica devido ao
seu potencial medicinal, aromatico e/ou condimentar.

A espécie Allophylus semidentatus Radlk (Vacum), pertencente a familia
botanica Sapindaceae, apresentou em estudos preliminares rendimento de 6leo
essencial de 2,37 ul g~ ms”, tendo espatulenol como constituinte majoritario (39,8%)
seguido de alfa-cadinol (6,3%), epi-alfa-cadinol+epi-alfa-muurolol (5,4%), viridiflorol
(4,7%) e alfa-muurolol (3,9%). Embora n&o tenham sido encontrados relatos da
composicao e uso do 6leo essencial de Allophylus semidentatus, outra espécie do
género, Allophylus edulis, e que apresenta composi¢cdo quimica do 6leo essencial
semelhante, € comumente usada como fonte de taninos e 6leos essenciais, sendo
usada como agente anti-inflamatério e distarbios intestinais (KORBES, 1995).

Allophylus semidentatus, encontrada na Floresta Ombréfila Densa, possui
caracteristica arbérea, atinge de 6 a 10 m de altura, com tronco de 30 cm de
diametro. E semidecidua e pioneira, comum no interior das matas primarias situadas
em solos umidos. Apresenta florescimento nos meses de setembro a novembro, com
maturacdo dos frutos de novembro a dezembro, e sua forma natural de propagagao
€ via sementes (LORENZI, 2002).

Psidium cattleianum Sabine (Aragca Amarelo), pertencente a familia boténica
Myrtacea, apresentou também alto teor de dleo essencial (3,10 pl g° ms™) , tendo
como constituintes majoritarios alfa-pineno (22,9%), 1,8-cineol (16,0%), 6xido de
cariofileno+globulol (7,1%) e trans-cariofileno (5,0%). Seus frutos apresentam
antioxidantes fendlicos (LUXIMON-RAMMA et al., 2003), além de ésteres alifaticos e
compostos terpénicos (PINO et al., 2001). Quanto a propagacado vegetativa,
Schwengber et al., (2000), concluiuram que a aplicacdo de IBA (1000 mg L") e PVP
(500 mg L"), isoladamente ou em associacdo, ndo induziram o enraizamento
adventicio de estacas de ramos de aracazeiro.

Espécie de ocorréncia principalmente de areas umidas e de altitude da Bahia

até o Rio Grande do Sul. Apresenta altura de 3 a 6 m, com copa irregular, troco
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tortuoso que atinge de 15 a 25 cm de didmetro. E uma planta semidecidua que
floresce durante junho a dezembro e seus frutos amadurecem de setembro a margo.
Embora sua forma natural de propagacdo é via sementes devido ao alto poder
germinativo, possui lento desenvolvimento das mudas (LORENZI, 2002).

A espécie Myrciaria ciliolata (Camb.) Berg. (Camboim branco) por sua vez,
também pertencente a familia Myrtaceae, apresentou teor de 6leo essencial de 2,78
I g'1 ms~ e os seguintes constituintes majoritarios no 6leo essencial: 6xido de
cariofileno (31,8%), trans-cariofileno (8,1%), epoxido de humuleno Il e outro
constituinte ndo identificado (6,0%) e espatulenol (5,6%). Varios relatos demonstram
a aplicagdo do constituinte majoritario 6xido de cariofileno, tais como a atividade
inseticida, antioceptiva e analgésica (GAZIM et al., 2010; GERSTSCH et al., 2008;
GELARDINI et al., 2001; SILVA et al, 2008).

Pilocarpus pauciflorus A. St. Hil. (Laranjeira brava) pertencente a familia
botanica Rutacea, apresentou teor de 6leo essencial de 12,07 ul g' ms™ e limoneno
(71,7%), delta-cadineno (4,7%), alfa-pineno (3,8%), cis-ocimeno (3,0%) e viridiflorol
(2,7%) como constituintes majoritarios. As aplicagées do constituinte limoneno estao
relacionadas a atividade anticadncer e desintoxicagdo pulmonar (ROLSETH et al.,
2010).

Xylopia brasiliensis Spreng. (Pendova), pertencente a familia botanica
Anonnacea, apresentou teor de 6leo essencial de 2,71 ul g'1 ms~ com presenca de
espatulenol (47,0%), muurola-4,10(14)-dien-1-beta-ol (9,5%), alfa-cadinol (5,1%),
verbenona (3,9%) e trans-sabinol (3,8%) com constituintes majoritarios. O
espatulenol, principal constituinte no o6leo essencial da espécie, € um potente
espasmolitico, segundo Perez-Hernandez et al. (2008), além de apresentar atividade
antimicrobiana, antiulcerosa e antiinflamatéria (CHAO et al., 2005; OLIVA et al.,
2005; SCHWOB et al., 2006).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o enraizamento destas espécies
nativas da Floresta Ombrofila Densa apds a utilizagdo de diferentes substratos e

concentracdes de acido indolbutirico.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Escolha das espécies

As espécies foram escolhidas para os experimentos de propagagao
vegetativa em funcdo do teor de 6leo essencial e potencial de apliacagdo. As
seguintes espécies foram selecionadas: Allophylus semidentatus Radlk (Vacum)
(Sapindaceae) (Figura 5A), Psidium cattleianum Sabine (Araca Amarelo)
(Myrtaceae) (Figura 5B), Myrciaria ciliolata (Camb.) Berg. (Camboim Branco)
(Myrtaceae) (Figura 5C), Pilocarpus pauciflorus A. St. Hil. (Laranjeira Brava)
(Rutaceae) (Figura 5D) e Xylopia brasiliensis Spreng. (Pendova) (Anonnaceae)
(Figura 5E).

N

FIGURA 5 — Ramos de A) Allophylus semidentatus; B) Psidium cattleianum; C) Myrciaria ciliolata; D)
Pilocarpus paucifloruse E) Xylopia brasiliensis. Curitiba, 2011.

4.2.2 Local e data de coleta

As coletas foram realizadas na Reserva Natural do Rio Cachoeira, mantida
pela Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educagdo Ambiental (SPVS),
localizada no municipio de Antonina - PR, nas coordenadas geograficas,
S25°18'51,45" e W 48°4'44 45",
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As coletas e a instalagdo dos experimentos de propagac&o ocorreram de
fevereiro a abril de 2010, mais especificamente no dia 11/02/2010 para Allophylus
semidentatus, 25/03/2010 para Psidium cattleianum e Xylopia brasiliensis e no dia
14/04/2010 para Pilocarpus pauciflorus e Myrciaria ciliolata.

4.2.3 Descri¢ao das plantas matrizes

A planta matriz de Allophylus semidentatus possuia 2 metros de altura, com
didmetro a altura do peito (DAP) de 5 centimetros e com poucas ramificagdes. A
coleta de ramos ocorreu de forma parcial em todos os ramos da planta.

A planta matriz de Pilocarpus pauciflorus apresentava 9 metros de altura, com
DAP de 14,5 centimetros e com ramificagbes a partir dos 4 metros de altura. A
coleta da parte aérea para propagacao foi realizada dos ramos inferiores, por toda a
circunferéncia da copa. A planta se encontrava em inicio de frutificacdo no momento
da coleta.

A planta matriz de Psidium cattleianum possuia 1,80 metros de altura, com
ramificacbes desde a base do caule, sendo que a ramificagao principal apresentava
1 metro de altura e 1,5 centimetros de didmetro. Coletou-se parte aérea de todos os
ramos da planta que se encontrava com presenca de algumas flores.

A planta matriz de Myrciaria ciliolata possuia 4 metros de altura, com DAP de
3,5 centimetros, com ramificagdes a partir dos 3 metros de altura. Coletou-se a parte
aérea de todos os ramos presentes na planta.

A planta matriz de Xylopia brasiliensis possuia 13 metros de altura, com DAP
de 11 centimetros e ramificagdes a partir de 3 metros de altura, sendo qua a coleta

foi realizada dos ramos que se encontravam entre 3 e 6 metros de altura.
4.2 .4 Preparo e plantio das estacas

Para a propagacgao foram coletados ramos terminais de ano (Figura 6 B) de
uma planta matriz de onde haviam sido coletadas folhas anteriormente para a
extragdo de Oleo essencial (Figura 6 A). Todos os ramos coletados foram
transportados em sacos plasticos até o Laboratdrio de Fitotecnia, Setor de Ciéncias
Agrarias, Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade Federal do
Parana, Curitiba — PR, onde se realizou o preparo das estacas.
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As estacas semilenhosas tiveram o comprimento e didmetro padronizados em
10 a 12 cm e 0,3 a 0,6 mm, respectivamente, mantendo-se duas folhas na porcao
apical com area reduzida a metade (Figura 6 C, D e E), com exce¢ao da espécie
Allophylus semidentatus, onde foi mantida apenas uma folha composta reduzida a
metade.

ApOs o preparo, as estacas foram submetidas a desinfestacdo com hipoclorito
de sédio 0,5% durante dez minutos, sendo posteriormente lavadas em agua corrente
por cinco minutos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 2x4, comparando-se os substratos vermiculita e terratareia e
concentragdes de IBA (250, 500 e 1000 mg L e testemunha), com quatro
repeticdes, cada qual com 10 estacas. A diluicdo do IBA foi realizada em solugao
contendo 50% de etanol, sendo o tratamento testemunha formado com solugédo 50%
50% etanol sem IBA. Para o tratamento das estacas, as estacas foram imersas por
30 segundos, sendo em seguida palntadas em tubetes de polipropileno (100 cm3)
contendo os diferentes substratos.

O substrato vermiculita utilizado apresentava de granulometria fina e para o
substrato terra+areia, realizou-se mistura na proporg¢ao 1:1(v/v). A terra foi coletada
de solo da Estagdo Experimental do Canguiri, Pinhais - PR, cuja analise quimica
encontra-se no Anexo 2. A areia por sua vez foi de granulometria grossa tipo
construgao.

O plantio foi conduzido em casa de vegetacéo climatizada com nebulizagao
intermitente (irrigacdo das 8:00 as 17:00 horas de 15 segundos a cada 15 minutos;
irrigacéo das 17:00 as 23:00 horas de 15 segundos a cada 1 hora e irrigagado das
23:00 as 8:00 horas de 15 segundos a cada 3 horas), localizada no Setor de
Ciéncias Agrarias, Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade
Federal do Parana, Curitiba — PR.
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FIGURA 6 — A — Planta matriz selecionada para propagacgéo; B — Detalhe do ramo para formagéo de
estacas; C — Detalhe do tamanho das estacas; D — Detalhe das dez estacas da repetigdo; E — Plantio
das estacas ja tratadas com IBA e plantadas em vermiculita e terra+areia na casa de vegetacdo da
UFPR, Setor de Ciéncias Agrarias — Curitiba, 2011.

4.2.5 Variaveis analisadas

Apos 90 dias da instalagdo do experimento, para Allophylus semidentatus,
Pilocarpus pauciflorus, Myrciaria ciliolata e Xylopia brasiliensis e apos 150 dias para
Psidium cattleianum realizou-se a avaliacdo dos experimentos determinando-se a
porcentagem de enraizamento (estacas vivas que apresentaram raizes de no
minimo 1Tmm de comprimento, podendo ou n&o apresentar calos); porcentagem de
estacas com calos (estacas vivas, sem raizes, com formagdo de massa celular
indiferenciada na base); porcentagem de estacas vivas (estacas vivas que nao
apresentaram indugao radicial nem formagao de calos); comprimento médio das trés
maiores raizes por estaca) (em mm) (FERREIRA, 2008); porcentagem de estacas
com brotagbes; comprimento médio das brotag¢des por estaca (em mm); massa seca
das brotagdes (em mg); massa seca das raizes (em mg); e porcentagem de estacas

gue mantiveram as folhas verdes na estaca.
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4.2.6 Analise estatistica

A analise da variancia dos resultados foi realizada com auxilio do programa
ASSISTAT 7.5 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2009). As variancias dos tratamentos foram
testadas quanto a homogeneidade pelo teste de Bartlett e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na propagacao vegetativa por estaquia semilenhosa das cinco espécies
nativas da Floresta Ombroéfila Densa do litoral do Parana, o enraizamento ocorreu
em apenas duas (Allophylus semidentatus e Psdium cattleianum).

Foram observados altos valores de coeficiente de variacdo na analise
estatistica em determinadas variaveis analisadas e para as diferentes espécies. Este
fato ocorreu principalmente devido a dificuldade decontrole sobre os fatores
ambientais que atuam sobre a planta matriz e consequentemente sobre as estacas,
além da dificuldade de uniformizar o diametro das estacas pela baixa disponibilidade
de material vegetal, bem como pela falta de estudos das condic¢des fisioldgicas das

estacas para cada espécie.

4.3.1 Propagacdo vegetativa de Allophylus semidentatus Radlk (Familia
Sapindaceae)

No experimento de enraizamento de estacas caulinares de Allophylus
semidentatus (Figura 7 A, B) n&o houve efeito do substrato para todas as variaveis
analisadas e da concentragao de IBA para o numero de estacas vivas e com calos,
bem como na porcentagem de sobrevivéncia. Em meédia, foi obtido 55% de
sobrevivéncia ao término do experimento, (Tabela 3).

Com relagdo a porcentagem de enrairamento, apesar da maior média
(52,50%) ter sido observada com a utilizagdo de 250 mg L~ de IBA, ndo houve
diferencga significativa em relagdo ao tratamento testemunha e a dose de 500 mg L™
de IBA. Os resultados demonstraram ainda que a utilizagcdo de IBA na dose superior
(1000 mg L de IBA ) resulta na reducdo do enraizamento de estacas da espécie.

A maior porcentagem de estacas que mantiveram as folhas durante o
experimento ocorreu com a utilizagdo da concentracdo de 250 mg L” de IBA,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Esta variavel pode ter
favorescido o enraizamento das estacas nesta dose de IBA (Tabela 3). Resultados
semelhantes foram obtidos por Spandre (2010), em estacas caulinares de Casearia
sylvestris, onde a maior sobrevivéncia proporcionou médias superiores de
enraizamento. Relacdo também observada por Bordin et al. (2005) em estacas

semilenhosas de porta-enxerto de videira.
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TABELA 3 — Estacas enraizadas, vivas, com calos, estacas mortas e manutencao de
folnas em estacas de Allophylus semidentatus apés tratamento com
diferentes concentragcdes de IBA e plantio em diferentes substratos.
Curitiba, 2011.

Estacas Estacas Estacas com Total de Manutencéao de

Substratos enraizadas™ (%) vivas™ (%)  calos™ (%) sobrevivéncia folhas™(%)
(%)

Vermiculita 44,38 12,50 2,50 59,38 28,75
Terratareia 35,00 15,00 1,88 51,88 24,38
Concentracdes * ne ne **
Testemunha 37,50 ab 13,75 1,25 52,50 2250 b
250 mg L~ 52,50 a 8,75 1,25 62,50 38,75 a
500 mg L~ 42,50 ab 17,50 4,25 64,25 25,00 b
1000 mg L~ 26,25b 15,00 5,00 46,25 20,00 b
Médias 39,69 13,75 2,19 55,88 26,57
CV % 36,82 90,90 180,70 - 36,65

" Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
CV (%) - Coeficiente de Variagao (%)

Ferreira (2008), trabalhando com a espécie Sapium glandulatum (Vell.) Pax.,
espécie nativa da Floresta Atlantica e que se encontra nas mesmas condicoes
climaticas que a espécie deste trabalho também observou correlacédo entre a
manutengdo das folhas na estaca e a maior porcentagem de enraizamento das
mesmas.

Segundo Ono e Rodrigues (1996), o equilibrio entre auxina, carboidratos e os
compostos nitrogenados € de grande importédncia para a formagédo de raizes.
Couvillon (1988) apud STUMPF et al. (1999), afirma que a presenca de folhas em
estacas é um fator que auxilia no enraizamento de muitas espécies, pois as mesmas
sao fontes de auxina e co-fatores do enraizamento, os quais continuam a ser
sintetizados durante a permanéncia das estacas no substrato.

Os resultados da Tabela 4 demonstram que a porcentagem de estacas vivas
foi afetada pela interacado entre substratos e concentracdes de IBA testadas, porém
insuficiente para ser detectada pelo teste de Tukey que é mais rigoroso em relagao
ao teste F. Segundo Silva e Azevedo (2009), quando o valor de F fica muito préximo,
mas né&o atinge a significancia podera haver diferenga significativa entre a maior e a
menor média. Também podera nédo haver diferenga significativa entre médias
quando o valor de F for significativo, porém muito proximo da nao significancia. Isso

ocorre pela limitagdo da aplicagado conjunta dos testes F e de Tukey.
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TABELA 4 — Estacas enraizadas, vivas, com calos e estacas mortas em estaquia de
Allophylus  semidentatus ap6s tratamento com  diferentes

concentragbes de IBA e plantio em diferentes substratos. Curitiba,
2011.

Estacas Estacas Estacas com Total de

Concentragbes enraizadas™(%) vivas*(%) calos™(%) sobrevivéncia (%)

Verm. Terra+ar. Verm. Terratar. Verm. Terratar. Verm. Terra+ar.

Testemunha 37,50 37,50 12,50 Aa 15,00 Aa 0,00 2,50 50,00 55,00

250 mg L 62,50 42,50 7,50 Aa 10,00 Aa 0,00 2,50 70,00 55,00
500 mg L~ 47,50 37,50 15,00 Aa 20,00 Aa 2,50 0,00 65,00 57,50
1000 mg L~ 30,00 2250 15,00 Aa 15,00Aa 7,50 2,50 52,50 40,00
Médias 44,38 35,00 12,50 15,00 2,50 1,88 59,38 51,87
CV % 36,82 90,90 180,70 - -

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

" N4o significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na HORIZONTAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
Verm.: Vermiculita; Terra+ar.: Terra+areia.

CV (%) - Coeficiente de Variagao (%)

Para melhores resultados, os substratos a serem usados devem apresentar,
entre outras importantes caracteristicas, auséncia de patégeno, riqueza em
nutrientes essenciais, textura e estrutura adequada. O substrato € um dos fatores de
maior importancia no enraizamento de estacas. Substratos com melhores condigbes
para o enraizamento de estacas sdo os que apresentam maior porosidade como o
substrato areia e vermiculita (OLIVEIRA, 2000; SILVA et al., 2001; FERRIANI et al.,
2008).

Ramos et al. (2003) observaram em relagdo ao uso de diferentes substratos,
que ocorreu maior eficiéncia da vermiculita na obtencdo de estacas com maior
comprimento médio das raizes e maior porcentagem de enraizamento. Com relagéo
a concentragéo de IBA, o uso da concentragdo 2000 mg L™ mostrou-se superior as
demais para todas as variaveis analisadas no enraizamento de estacas de
mirabolano (Prunus cerasifera Ehrn).

Para as variaveis de comprimento médio e massa seca das raizes também
nao houve efeito significativo dos tratamentos (Tabela 5), O comprimento médio das
trés maiores raizes em substrato vermiculita foi de 56,66 mm e em substrato
terra+areia foi 56,46 mm. Amassa seca das raizes por sua vez foi em média 16,85

mg por estaca em vermiculita e em substrato terra+areia de 21,31 mg.
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TABELA 5 — Comprimento médio das trés maiores raizes e massa seca das raizes
em estacas de Allophylus semidentatus apds tratamento com
diferentes concentracdées de IBA e plantio em diferentes substratos.
Curitiba, 2011.

Massa seca de raiz™

Concentracdes Comprimento de raizes™ (mm) (ma)
Vermiculita TerratAreia Vermiculita TerratAreia

Testemunha 55,87 69,09 24,38 25,23
250 mg L 65,36 45,22 23,91 15,94
500 mg L 54,15 51,56 15,62 16,79
1000 mg L~ 51,27 59,98 17,50 27,29
Médias 56,66 56,46 16,85 21,31
CV % 27,34 61,1

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

" Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na HORIZONTAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
CV (%) - Coeficiente de Variagao (%)

Em relagdo as variaveis analisadas da parte aérea das estacas (Tabela 6)
também n&o houve efeito significativo dos tratamentosno enraizamento de estacas

de Allophylus semidentatus.

TABELA 6 — Estacas com brotagcbes, comprimento médio das brotagcdes e massa
seca de brotagdes por estaca de Allophylus semidentatus apos
tratamento com diferentes concentracbes de IBA e plantio em
diferentes substratos. Curitiba, 2011.

C N Estacas com brotagdes™ Comprimento das Massa seca das brotagdes"™
oncentracoes o s
(%) brotagbes ™ (mm) (mg)

Vermiculita  Terra+Areia Vermiculita Terra+Areia  Vermiculita Terra+Areia
Testemunha 12,50 22,50 9,62 8,92 47,50 19,63
250 mg L~ 27,50 17,50 12,47 10,62 48,75 42,96
500 mg L~ 37,50 20,00 10,17 6,52 28,75 18,66
1000 mg L~ 17,50 15,00 3,61 7,13 12,75 21,75
Médias 23,75 18,75 8,97 8,29 34,44 25,75
CV % 74,09 69,40 80,82

" Néo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
CV (%) - Coeficiente de Variagao (%)

Novos estudos de propagacédo assexuada com esta espécie poderao resultar
em maiores médias de enraizamento. Uma das alternativas seria o uso de estacas
rejuvenescidas devido a maior concentragdo enddégena de auxinas e co-fatores,

além de outros possiveis testes com diferentes substratos e concentragdes de IBA.



91

FIGURA 7 — A — Enraizamento de estacas semilenhosas de Allophylus semidentatus; B — Detalhe do
enraizamento de estacas de Allophylus semidentatus. Curitiba, 2011.

4.3.2 Propagacgao vegetativa de Psidium cattleianum Sabine (Familia Myrtaceae)

Na propagacgao de Psidium cattleianum (Figura 8) ndo houve efeito das
concentracdes de IBA para todas as variaveis analisadas. O substrato utilizado, no
entanto, proprocionou diferengas significativas, sendo as maiores médias de
porcentagem de enraizamento e massa seca de raizes obtidas em substrato
terratareia e maior porcentagem de estacas com calos em substrato vermiculita.
Aos 150 dias apds o plantio a média geral de sobrevivéncia foi de 88,75% e de
enraizamento 41,56%.

As médias superiores para enraizamento e massa seca de raizes em
substrato terra+areia podem estar relacionadas com a presencga de nutrientes do
solo (Anexo 2) utilizado para compor este substrato avaliado no experimento O
substrato vermiculita por sua vez, apesar de proporcionar manutengdo da umidade
pelas condi¢des fisicas de sua estrutura, principlamente a porosidade, trata-se de
um substrato inerte.

Segundo Hartmann et al. 2002, o substrato ideal para o enraizamento é
aquele que permite boa aeragdo, elevada capacidade de reten¢do de agua e, ao
mesmo tempo, com boa drenagem e livre de patdgenos.

A utilizagdo do substrato vermiculita, por resultar na formagcdo de maior
porcentagem de estacas com calos interferiu diretamente na menor porcentagem de

enraizamento para a espécie.
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TABELA 7 — Estacas enraizadas, vivas, com calos e massa seca das raizes em
estacas de Psidium cattleianum apds tratamento com diferentes
concentragbes de IBA e plantio em diferentes substratos. Curitiba,

2011.
Estacas Estacas Estacas com Total de Massa seca das
Substrato enraizadas** vivas™ (%) calos** (%) sobrevivéncia raizes™ (mg)
(%) (%)
Vermiculita 34,38b 8,75 43,75 a 86,88 12,81b
Terratareia 48,75 a 14,38 27,50 b 90,63 42,08 a
Concentracdes ne ne ne ne
Testemunha 35,00 8,75 35,00 78,75 29,74
250 mg L 42,50 11,25 33,75 87,50 33,10
500 mg L~ 50,00 13,75 32,50 96,25 22,47
1000 mg L~ 38,75 12,50 41,25 92,50 24,50
Médias 41,56 11,56 35,63 88,75 27,45
CV % 34,47 86,03 4512 - 43,36

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

** Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

" Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
CV (%) - Coeficiente de Variagao (%)

Segundo Endres et al. (2007), o alto indice de sobrevivéncia das estacas
aparentemente ndo garante que as estacas estejam em processo de
desdiferenciagéo, ou seja, ocorrendo a formagéao de calos ou rizogénese.

Nao houve efeito dos tratamentos também para emissdo de brotagdes das
estacas (Tabela 8). Este resultado pode estar relacionado com a utilizagdo das
reservas das estacas para formacido de raizes e ndo brotacdes. Para Neves et al.
(2006), a ocorréncia de brotagdes logo apds o plantio faz com que a estaca use suas
reservas fisioldgicas para a indugao de brotagao podendo levar a morte das estacas
pela ndo formagdo de raizes. Neste experimento as brotagcbes em estacas de
Psidium cattleianum ocorreram apos o inicio do enraizamento. Segundo Hartmann et
al. (2002), estacas que brotam antecipadamente ndao emitem raizes adventicias
devido a competicao por carboidratos para formacao de raizes ou brotos, além de
favorecer assim o desbalang¢o hormonal da estaca.

Paiva e Gomes (2001) por sua vez relatam que as citocininas em niveis
relativamente altos, promovem a formacdo de gemas e brotacdes, inibindo a
formacéao de raizes.

Houve efeito significativo das concentragdes de IBA no comprimento medio
das trés maiores raizes (Tabela 8), sendo obtidas médias superiores apos o
tratamento das estacas com 250 mg L" de IBA. Em relagdo aos substratos

utilizados, nao houve diferenga significativa.
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TABELA 8 — Estacas vivas e com brotagdes, comprimento médio das trés maiores
raizes em estaquia de Psidium cattleianum apds tratamento com
diferentes concentracées de IBA e plantio em diferentes substratos.
Curitiba, 2011.

Concentragoes Estacas com brotacdes™ (%) Comprimento das raizes*(mm)

Vermiculita Terra+Areia Vermiculita Terra+Areia
Testemunha 2,50 10,00 25,17 Ab 4417 Aa
250 mg L~ 7,50 0,00 39,23 Aa 38,29 Aa
500 mg L~ 15,00 17,50 23,30 Ab 42,48 Aa
1000 mg L~ 10,00 12,50 25,49 Ab 47,73 Aa
Médias 8,75 10,00 28,30 43,17
CV % 97,37 23,04

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

" N4o significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
Médias seguidas pelas mesmas letras MAIUSCULAS na HORIZONTAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
CV (%) - Coeficiente de Variagao (%)

A massa seca das brotagdes (Tabela 9) também foi favorecida
diretamente pela disponibilidade nutritiva que o substrato terra+areia detém sobre a
vermiculita, favorecendo a absorgédo de nutrientes pelas raizes ja funcionais apos
150 dias de leito de enraizamento de estacas, favorecendo a formacao de brotagdes
na estaca.

As concentragdes de IBA também afetaram o comprimento das brotagdes das
estacas aonde médias superiores foram obtidas apds tratamento com 500 mg L” de
IBA comparativamente as estacas tratadas com 250 mg L™. As menores médias de
massa seca de brotagdes foram observadas em estacas também tratadas com 250
mg L” de IBA. Além deste efeito, o fator substrato também afetou esta variavel,
sendo observadas maiores médias quando as estacas forma plantadas em substrato
terra+areia. Em rlagdo a manutengao de folhas nas estacas, ambos os fatores néo
tiveram efeito (Tabela 9).

Schwengber et al. (2000), relataram baixo enraizamento de estacas de
Psidium cattleianum onde apenas 5,2% das estacas enraizaram e 10,7% destas
permaneceram com no minimo uma folha, concluindo que as concentragdes de IBA
testadas nao foram eficientes na indugao do enraizamento.

Segundo Hartmann et al. (2002), dentre os diversos fatores que podem
influenciar na eficiéncia do enraizamento de estacas de aracazeiro estdo o uso de
reguladores vegetais como auxinas, fatores ambientais e a agdo dos agentes

oxidantes proprios de cada planta que podem dificultar o enraizamento.
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TABELA 9 — Comprimento de brotagdes, massa seca das brotagdes e manutencgao
de folhas em estacas caulinares de Psidium cattleianum apos
tratamento com diferentes concentragcbes de IBA e plantio em
diferentes substratos. Curitiba, 2011.

Substratos Compri~merr]13to das Massa seca das Manuter;sgéo de
brotagbes ~(mm) brotacdes (mg) folhas ™ (%)
Vermiculita 9,45 26,29 b 63,75
Terra+areia 14,18 37,25 a 63,13
Concentragbes * > *
Testemunha 12,19 ab 38,38 a 52,50 a
250 mg L~ 1,56 b 2,08 b 60,63 a
500 mg L~ 19,46 a 49,19 a 70,00 a
1000 mg L~ 14,06 ab 3744 a 70,63 a
Médias 11,82 31,77 63,44
CV (%) 94,92 38,09 21,13

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

** Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
CV (%) - Coeficiente de Variagéo (%)

Geralmente o efeito do IBA é restrito a um periodo curto. Por este motivo, a
diferenga sobre o comprimento e a massa seca das brotacbes pode estar
relacionada ao enraizamento e absorcao de nutrientes do substrato terra+areia para
a formagdo das brotagcdes acarretando assim em maiores médias. Segundo
Blakesley et al. (1991), o IBA n&o favorece o desenvolvimento radicial devido a agao
desta auxina ocorrer pouco antes do primeiro evento de formagédo do primordio
radicial, demonstrando que atua na inducdo da formacgao de raizes e ndo no seu
posterior desenvolvimento.

Estacas de Erythrina falcata Benth., com dois foliolos laterais reduzidos a
metade, foram submetidas a aplicacdo de IBA e apresentaram enraizamento médio
de 35,4%, mas com auséncia de brotacdes o que sugere a inexisténcia ou
impossibilidade de formarem gemas vegetativas capazes de regenerarem uma
planta (P1O et al., 2004; BETANIN, 2008).
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FIGURA 8 — A — Enraizamento de estacas semilenhosas de Psidium cattleianum; B — Detalhe do
enraizamento de estacas de Psidium cattleianum; C — Estacas de aragazeiro.
Curitiba, 2011.

Aproximadamente 60% das estacas de Psidium cattleianum mantiveram as
folhas (Tabela 9) até o momento da avaliagdo, atuando como fonte de reservas e
auxiliando no enraizamento. O mesmo ocorreu com estaquia herbacea de Prunus
persica, onde Mindéllo Neto (2006) observou que nao houve enraizamento em
estacas que nado mantiveram folhas até o momento da avaliagdo. Fochesato et al.
(2006), relatam em estudos de estaquia com louro (Laurus nobilis L.), que apés 173
dias, 100% das estacas estavam mortas na auséncia de folhas, enquanto que em
estacas com 2 e 4 folhas a mortalidade foi de 16,7% e 11,5%, respectivamente. Os
autores atribuiram ao esgotamento das reservas por ocasido da brotacdo e a
auséncia de horménios produzidos nas folhas, a mortalidade das estacas sem
folhnas. Para o estudo de propagagdo de estacas semilenhosas de Psidium
cattleianum, observou-se que o substrato terratareia favoreceu a maior

porcentagem de enraizamento, independente da concentragao de IBA utilizada.
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Em propagacgao vegetativa de goiabeira (Psidium guajava L.) foi verificado
interacao entre substrato e concentragcao de IBA em quase todas as caracteristicas
avaliadas, com excegao para a porcentagem de enraizamento que foram superiores
apos tratamento com 1000 e 2000 mg L™ de IBA (SOUZA et al., 2009). Ja Gonzalez
e Schimidt (1992), em trabalho semelhante, com estacas de Psidium guajava, néao
encontraram diferenga significativa ao nivel de 5% para numero, comprimento e
massa das raizes. Dutra et al. (2002) por sua vez, verificaram enraizamento de
estacas de goiabeira coletadas a partir da primavera até o verao, verificando baixos
niveis de triptofano nas estacas, o que pode ser explicado por este aminoacido ter
sido convertido em acido indolacético (AIA) e utilizado pelas plantas para o seu

desenvolvimento.
4.3.3 Propagacao vegetativa de Myrciaria ciliolata (Camb.) Berg. (Familia Myrtaceae)

Nenhum dos tratamentos utilizados favoreceu a indugao radicial e a formacéao
de calos nas estacas de Myrciaria ciliolata aos 90 dias. Para esta espécie, 67,80%
das estacas se encontravam mortas no momento da avaliagdo (Figura 9).

A alta porcentagem de estacas mortas ocorrida, possivelmente esta
relacionada as condi¢gbes fisiologicas em que as estacas se encontravam,
possivelmente com desbalango hormonal n&o favoravel ao enraizamento e com

oxidacao e morte das estacas.
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FIGURA 9 — A — Estacas semilenhosas de Myrciaria ciliolata avaliadas. Curitiba, 2011.
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Betanin, (2008) cita que estacas caulinares de Erythrina falcata apresentaram
elevada mortalidade e auséncia de enraizamento nas épocas do ano avaliadas,
sendo que a maior sobrevivéncia foi observada no outono devido as temperaturas
mais baixas.

As médias de porcentagem de estacas vivas e de estacas com manutengao
de folhas foram afetadas por ambos os fatores. Houve maior sobrevivéncia das
estacas em susbtrato terra+area, resultante do maior percentual de estacas com
manutencgado de folhas neste substrato. O tratamento das estacas com 1000 mg L
de IBA também proporcionou maior sobrevivéncia das estacas em relagdo aos
tratamentos testemunha e com concentracdo 250 mg L~ de IBA (Tabela 10).
Segundo Couvillon (1988) apud por Ferreira, (2008), a manutencéo de folhas resulta
em maior sobrevivéncia da estaca, pois atua como fonte de auxina e co-fatores

utilizados no enraizamento pela estaca

TABELA 10 — Estacas vivas e manutencdo de folhas em estacas caulinares de
Myrciaria ciliolata apés tratamento com diferentes concentragbes de
IBA e plantio em diferentes substratos. Curitiba, 2011.

Substrato .EStiEaS Manutencéo de folha*(%)
vivas**(%)
Vermiculita 21,88 b 10,00 b
Terra+areia 42,50 a 17,81 a
Concentragoes ** *
Testemunha 20,00 b 750 b
250 mg L~ 22,50 b 7,50 b
500 mg L~ 32,50 ab 15,00 ab
1000 mg L~ 53,75 a 25,63 a
Médias 32,19 13,91
CV (%) 47,48 71,82

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

** Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na VERTICAL constituem grupo estatisticamente homogéneo
CV (%) - Coeficiente de Variagéo (%)

A época de coleta do material vegetal (final do verdo) para a estaquia
semilenhosa é um fator relevante e pode ter afetado negativamente o desempenho
das estacas desta espécie, pois foram coletadas em periodo de desenvolvimento
vegetativo da planta matriz. Novos estudos com coleta de material vegetal em
diferentes épocas do ano poderio vaibilizar a produgdo de mudas desta espécie.
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4.3.4 Propagacéao vegetativa de Pilocarpus pauciflorus A. St. Hil. (Familia Rutaceae)

Na propagacéo de Pilocarpus pauciflorus (Figura 10), embora mais de 70%

das estacas encontravam-se vivas no momento da avaliagdo do experimento, ndo

obeve-se enraizamento das mesmas em nheum dos tratamentos (Tabela 11).

,‘I
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FIGURA 10 — A — Estacas semilenhosas de Pilocarpus pauciflorus avaliadas. Curitiba, 2011.

Para Spandre (2010), a concentracdo 2000 mg L~ de IBA utilizada no

enraizamento de Casearia sylvestris apresentou correlagdo entre a maior

porcentagem de estacas vivas e de estacas que mantiveram as folhas. A aplicagao

de IBA e a retencdo de folhas nas estacas melhoram o enraizamento de estacas

herbaceas de pessegueiro cv. Charme, sendo o melhor tratamento a combinacgao de

1000 mg L™ de IBA em estacas de 2 a 8 folhas (MINDELLO NETO, 2006).

TABELA 11 — Estacas vivas e manutencdo de folhas em estacas caulinares de

Pilocarpus

pauciflorus

apos

tratamento

com

diferentes

concentragdes de IBA e plantio em diferentes substratos. Curitiba,

2011.

Concentragbes

Estacas vivas™(%)

Total de
sobrevivéncia (%)

Manutengéo de folhas™(%)

Vermiculita Terra+Areia Vermiculita Terra+Areia Vermiculita TerratAreia
Testemunha 82,50 80,00 82,50 80,00 35,00 31,25
250 mg L 72,50 65,00 72,50 65,00 22,50 25,00
500 mg L 80,00 72,50 80,00 72,50 28,75 25,00
1000 mg L 80,00 70,00 80,00 70,00 26,25 25,00
Médias 78,75 71,88 78,75 71,88 28,13 26,56
CV (%) 20,15

" Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV (%) - Coeficiente de Variagao (%)
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Por se tratarem de estacas viaveis, as estacas vivas poderiam apresentar
formacéo de raizes ou calos, caso estas permanecessem por um periodo maior de
tempo nos tubetes. Porém, conforme Tabela 12, que ocorreu brotagdo das estacas.
Este processo fisiolégico consome as reservas da estacas que poderiam ser
utilizadas para a inducdo de raizes Estacas que brotam antecipadamente nao
emitem raizes adventicias, devido a competicdo por carboidratos no momento de
formar raizes ou brotos (HARTMANN et al., 2002). De Vier e Geneve (1997) também
relatam que ocorre relagdo de competicdo pelos carboidratos produzidos pelas
fontes da planta, pois observaram que o florescimento inibiu a indugéo radicial em
estacas de crisdntemo (Dendranthemum grandiflora), ou seja, os carboidratos foram

usados para floresecimento ao invés do enraizamento.

TABELA 12 — Estacas com brotagdes, comprimento e massa seca de brotagdes de
estacas caulinares de Pilocarpus pauciflorus apés tratamento com
diferentes concentracées de IBA e plantio em diferentes substratos.
Curitiba, 2011.

Concentragdes Estac?s ggm Com pri_mepsto das Massa_secn? das

brotacbes (%) brotagbes ~(mm) brotagbes “(mg)

Vermiculita Terra+Areia  Vermiculita Terra+Areia  Vermiculita Terra+Areia

Testemunha 2,50 15,00 3,75 1,10 6,50 3,19
250 mg L~ 5,00 0,00 1,25 0,00 5,38 0,00
500 mg L~ 10,00 0,00 3,75 0,00 10,80 0,00
1000 mg L~ 5,00 0,00 2,75 0,00 5,38 0,00
Médias 5,63 3,75 2,88 0,28 7,02 0,80
CV (%) 125,62 243,73 224,36

" Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
CV (%) - Coeficiente de Variagao (%)

Em geral, para a formacado de raizes em estacas sdo necessarios niveis
adequados de substancias, sendo umas mais favoraveis que outras. A auxina de
presenga natural é o IAA (acido indol acético), sintetizada principalmente nas gemas
apicais e folhas jovens, movendo-se na planta do apice para a base e
proporcionando o enraizamento. As citocininas, por sua vez, estimulam a divisao
celular e a formagéo de gemas, mas nao de raizes. As giberelinas apresentam efeito
inibitorio, provavelmente por estimular o crescimento vegetativo, em detrimento das
raizes (HARTMANN et al., 2002). Levando em consideracédo a acao dos diferentes
reguladores vegetais na planta, pode-se atribuir que as estacas de Pilocarpus
pauciflorus possivelmente possuiam menor concentragdo enddgena de auxina em
relacdo as quantidades de citocinina e giberelina, apresentando porcentagens

significativas de estacas com brotagdes e nao enraizadas.
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Porém, além dos reguladores vegetais, outras substéncias de ocorréncia
natural nas estacas, como co-fatores de enraizamento, atuam associadas as
auxinas. Sao também sintetizados nas gemas e folhas jovens e, em maior
quantidade, em estacas provenientes de plantas jovens. Dessa forma, é
caracterizada a importancia para muitas espécies a manutencéo de folhas e gemas
em atividade vegetativa, pois sdo responsaveis pela sintese de cofatores, auxinas e
carboidratos (FACHINELLO et al., 2005).

Na propagacgao vegetativa de Pilocarpus pauciflorus, os diferentes substratos
e concentragdes de IBA nao influenciaram significativamente no enraizamento das
estacas, necessitando assim de novos estudos para esta espécie. Marques e Costa,
(1994), apud Saba et al. (2002), citam que a propagagao assexuada ainda n&o é um
método recomendado para de Pilocarpus microphyllus, devido a inadequagéo dos
métodos convencionais de enraizamento de estacas e enxertia.

No entanto, seundo Saba et al. (2002), bons resultados foram obtidos no
enraizamento de microestacas de jaborandi (Pilocarpus microphyllus Stapf). Estudos
com micropropagacao demonstraram maior facilidade de enraizamento em relagéo a
propagacéo por estaquia semilenhosa, aonde o segmento apical resultou em maior
emissao e comprimento médio de brotos sob diferentes concentragbes de BAP (6-
benzilaminopurina) e combinagdes de zeatina e cinetina.

Muitos fatores estdo relacionados ao desempenho do enraizamento, sendo
um dos principais a época de coleta das estacas. Neves et al. (2006) descrevem que
no outono, os dias curtos e as temperaturas baixas influenciam negativamente no
processo fotossintético das plantas. Na época de inverno, os dias curtos e baixas
temperaturas alteram processos fisioldgicos, como a fotossintese e translocagao de
compostos, das arvores matrizes, possivelmente dificultando o enraizamento de
estacas.

Foram observadas baixas porcentagens de enraizamento de estacas de C.
sylvestris coletadas no final do verdo (SPANDRE, 2010). O que também ocorreu
com estacas de Pilocarpus pauciflorus que foram coletadas no final do verao e as

quais nao apresentaram enraizamento.
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4.3.5 Propagacéao vegetativa de Xylopia brasiliensis Spreng. (Familia Annonaceae)

No experimento de propagagdo com estacas caulinares de Xylopia
brasiliensis obteve-se 100% de mortalidade na avaliagdo aos 90 dias (Figura 11).

Em estudo com a espécie Vochysia bifalcata, também coletada na
Floresta Ombréfila Densa, ndo houve enraizamento nem formagdo de calos de
estacas semilenhosas apds tratamento com IBA e/ou de PVP. Estes fatores néo
influenciaram significativamente na sobrevivéncia, brotacdo e manutencao de folhas
das estacas, demonstrando que as condic¢des fisioldgicas das estacas ndo estavam
propicias para o enraizamento (DANNER et al., 2010).

Neste caso, a dificuldade de obtencdo de enraizamento e propagacao de
espécies nativas, principalmente de origem da Floresta Atlantica, deve-se ao fato de
serem poucas as espécies estudadas, com falta de conhecimento dos fatores
enddgenos da estaca obtida da planta matriz, da época de coleta do material, assim
como a lignificagdo do material que pode tornar necessario o rejuvenescimento da
planta para melhores resultados. Segundo Endres et al. (2007), para que a estaquia
tenha o sucesso desejado € necessario o conhecimento e compreensdo das
condigdes ambientais e fisioldgicas das estacas, as quais atuam na desdiferenciagéo
dos tecidos, proporcionando a formacao de raizes adventicias, além da necessidade
de tratamentos adequados com reguladores vegetais.

Spandre (2010) observou em estudo de enraizamento de estacas caulinares
de Casearia sylvestris retiradas em diferentes épocas do ano que n&o ocorreu
enraizamento em estacas coletadas no outono e no inverno. Em estacas retiradas
na primavera, obteve-se 39,1% de enraizamento e em estacas coletadas no verao, o
enraizamento apos 240 dias, foi de apenas 6,3% apos tratamento com 3000 mg L
de IBA.
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FIGURA 11 — A — Estacas semilenhosas de Xylopia brasiliensis avaliadas. Curitiba, 2011.

Em relagdo aos constituintes presentes no 6leo essencial das espécies
testadas no enraizamento, ndo foram associados inibicdo ou indugdo destes
constituintes no enraizamento das estacas. Os constituintes dos 6leos essenciais
das espécies sao constituidos principalmente de terpenos, e a maior relagdo de
inducao de raizes em estaquia esta relacionada com compostos fendlicos.

Para a formacgao das raizes adventicias, sao necessarios determinados niveis
de substancias naturais que, em proporgcdes e concentracbes adequadas, se
acumulam na zona de regeneragao de raizes, favorecendo a emissao das mesmas
(TAIZ; ZEIGER, 2004; HARTMANN et al., 2002). Tais substancias sdo auxinas
carboidratos, substancias nitrogenadas, aminoacidos, compostos fendlicos e
substancias nao identificadas (LIMA, 2008).

Os co-fatores de enraizamento sdo substancias de ocorréncia natural, tais
como polifendis e certos compostos fendlicos, como acido caféico, catecol e acido
clorogénico, que interagem sinergisticamente com as auxinas induzindo a iniciagéo
radicial (FELZENER et al., 2008).
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4.4 CONCLUSOES

Para estacas de Allophylus semidentatus (Vacum), a utilizagdo de 250 mg L~
de IBA resulta em 52,50% no enraizamento em ambos substratos estudados.

Para estacas de Psidium cattleianum (Araga amarelo), o uso do substrato
terra+areia resulta em 48,75% no enraizamento, ndo sendo necessario o uso de
IBA.

Para estacas de Pilocarpus pauciflorus (Laranjeira brava), Myrciaria ciliolata
(Camboim branco) e Xylopia brasiliensis (Pendova), o uso dos substratos vermiculita
e terra+areia e concentragdes 250, 500 e 1000 mg L” de IBA e a testemunha nao

resultam no enraizamento.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A grande maioria dos constituintes identificados nos O&leos essenciais
extraidos da massa fresca de folhas das espécies avaliadas neste trabalho sao
sesquiterpenos e terpenos. Os constituintes em maior concentragdo na composigao
quimica do 6leo essencial das espécies foram espatulenol, 6xido de cariofileno, (E)-
cariofileno, trans-cariofileno, germacreno D, limoneno, globulol, carotol, alfa-pineno,
biciclogermacreno e decanal.

Outros constituientes identificados com menor expressdo na constituicado de
um 6leo essencial, mas que estido relacionados com a maioria dos 6leos essenciais
analisados das espécies estudadas foram alfa-cadinol, alfa-copaeno, alfa-humuleno,
alfa-muurolol, alfa-selineno, allo-aromadendreno, aromadendreno, beta-copaeno,
beta-elemeno, beta-pineno, beta-selineno, canfeno, delta-cadineno, epodxido de
humuleno IlI, gama-elemeno, germacreno B, guaiol, trans-nerolidol, viridifloreno,
viridiflorol, (E)-nerolidol e 1,8 cineol.

O constituinte espatulenol foi identificado como majoritario em 13 espécies
diferentes coletadas e que pertencem a 10 familias botanicas. Estava presente
sempre em altas concentragbes no Oleo essencial das espécies. A espécie
Allophylus semidentatus apresentou teor de 6leo essencial de 2,37 pl g' ms™’ e
apresentou espatulenol com 40% da sua composi¢cdo, o que torna esta espécie
promissora para pesquisas futuras em relagdo ao uso do 6leo essencial. De forma
similar, a espécie Xylopia brasiliensis, apresentou teor de 6leo essencial de 2,71 pl
g’ ms™, sendo também espatulenol o constituinte majoritario com 37,6%.

O oxido de cariofileno por sua vez, foi o constituinte majoritario em 11
espécies coletadas que pertencem a 10 familias botanicas. Myrciaria ciliolata
apresentou potencial para futuros estudos de seu 6leo essencial por apresentar teor
de 2,78 ul g'1 ms™' e o percentual identificado de dxido de cariofileno de 32%.

Outro constituinte encontrado como majoritario em varias espécies é o
limoneno, identificado em quatro espécies diferentes, pertencentes a quatro familias
botanicas. Com relacao a fonte deste constituinte, destacou-se a espécie Pilocarpus
pauciflorus que apresentou alto percentual (71,7%), além de ser uma das espécies
que apresentou maior teor de 6leo essencial (12,07 pl g'1 ms‘1). Desta forma, esta
especie também apresenta potencial para futuros estudos devido a aplicagdo deste

constituinte em varios setores da industria.
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Alfa-pineno foi identificado em trés espécies pertencentes a duas familias
botanicas, com destaque para a espécie Psidium catleianum onde este constituinte
apresentou 23% da constituicdo do 6leo essencial e teor de 3,10 pl g" ms™, também
apresentando potencial para estudos com seu 6leo essencial que apresenta alfa-
pineno como constituinte majoritario.

Apartir do teor de Oleo essencial e da porcentagem majoritaria dos
constituintes na composicado do 6leo essencial, as espeécies Allophylus semidentatus,
Myrciaria ciliolata, Psidium cattleianum, Pilocarpus pauciflorus e Xylopia brasiliensis
podem se tornar importantes fontes de 6leo essencial como matéria-prima para
diferentes aplicagdes.

A propagacao vegetativa de Allophylus semidentatus e Psidium cattleianum
por estacas semilenhosas se mostrou eficiente.

Ja para o enraizamento de Pilocarpus pauciflorus, Myrciaria ciliolata e Xylopia
brasiliensis as concentracoes de IBA e os substratos usados ndo influenciaram no
enraizamento das estacas. Desta forma, futuros estudos avaliando outros fatores
que afetam o enraizamento, como rejuvenescimento, concentragdes superiores de
IBA, imerséo lenta das estacas em solugdo de IBA, além de outros reguladores
vegetais e coleta de estacas de maior numero de plantas matrizes poderao resultar
na definicdo de protocolos apropriados para a propagagao vegetativa destas

espécies arboreas nativas da Mata Atlantica.
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6 CONCLUSOES

Cerca de 70% das espécies vegetais coletadas na Floresta Ombrofila Densa
do Litoral do Parana apresentaram oleo essencial.

As familias Myrtaceae, Lauraceae e Piperaceae apresentaram maior numero
de espécies vegetais com 6leo essencial.

A composicdo quimica dos Oleos essenciais das espécies vegetais da
Floresta Ombroéfila Densa do litoral do Parana é constituida principalmente por
terpendides.

Alfa-pineno, espatulenol, limoneno e éxido de cariofileno sdo os constituintes
majoritarios mais encontrados nos Oleos essenciais das espécies da Floresta
Ombrdfila Densa do litoral do Parana incluidas no presente trabalho.

Para estacas de Allophylus semidentatus, a utilizagdo de 250 mg L™ de IBA
resulta em 52,50% no enraizamento em quaisquer dos substratos estudados.

Para estacas de Psidium cattleianum, o uso do substrato terra+areia resulta
em 48,75% no enraizamento, ndo sendo necessario o uso de IBA.

Para estacas de Pilocarpus pauciflorus, Myrciaria ciliolata e Xylopia
brasiliensis, o uso dos substratos vermiculita e terra+areia e concentragdes 0, 250,

500 e 1000 mg L” de IBA ndo resultam em enraizamento
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ANEXOS



ANEXO 1 — Espécies coletadas na Floresta Ombréfila Densa, familia botanica, nome cientifico € comum, numero de herbario
para identificacdo e localizagao de coleta. Curitiba, 2011.

N°.

Familia Nome Cientifico Nome Comum Herbario* Localizagdo**
Annonaceae Ro/lin/:a seric'e'a R.' E. Fries Ariticum 178781 S 25°19'55.92" W 48°41'13.06"
Xylopia brasiliensis Spreng. Pendova 276978 S 25°24'44.7" W 49° 14'53.5"
Asteraceae Mikania glomerata Spreng. Guaco 326138 S25°18'06.7" W 48°42'20.1"
Bignoneacea Lundin nitiduln D.C. Cip¢ alho 35355 S25°19'32.84" W 48°40' 33.92"
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. Jurute 142922 S 25°18'06.7" W 48°42'20.1"
Burseraceae Protium kleinii Cuatr. Almestica 319536 S 25°19'42.60" W 48° 39'49.43"
Caesalpiniaceae Bauhinia forficata Link ssp. Forficata Pata de vaca 53396 S 25°18'58.8" W 48°49'34.5"
Copaifera trapezifolia Hayne Pau dleo 403 S 25°18'54.1" W 48°41'51.1"
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Jaracatia 320496 S 25°18'06.7" W 48°42'20.1"
Chloranthaceae Hedyosmum brasiliensis Mart. Ex Mig. Erva cidreira do mato 316299 S 25°19'20" W 48° 42' 09.7"
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Guanandi 310941 S 25°19'09" W 48° 41' 58.9"
Garcinia gardneriana (Planchon. & Triana) Zappi Bacuri 41976 S 25° 19'58.57" W 48°40' 39.54"
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Laranjeira imbiuva 319476 S 25°18'07.9" W 48°40'49.0"
Flacourtiaceae Casearia decandra N. J. Jacquin. Guassatunga Preta 196517 S 25°18'06.7" W 48°42'20.1"
Casearia sylvestris Sw. Guassatunga branca 59840 S 25°19' 09" W 48° 41' 58.9"
Fabaceae Dahlstedtia pentaphylla (Taub.) Burk Timbo 88524 S 25°19'37.55" W 48°39'48.17"
Aa;ygifga’ ya mandiocana Meissin. Sin: C. moschata 010 nhutinga 172955 S 25°19'42.60" W 48° 39' 49.43"
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J. F. Macbr. Canela veado 274403 S 25°17'40.3" W 48°40'40.7"
Nectandra membranacea (SW.) Griseb Canela branca 44 S25°18'06.7" W 48°42'201"
Ocotea catarinensis Mez. Canela preta 5777 S 25°19'42.60" W 48° 39'49.43"
Melastomataceae Miconia cinerascens Miq. Var. robusta Wardack Pixiriquinha 1208 S 25°18'58.8" W 48°49' 34.5"
Miconia sp. Pixiricao - S 25°19'57.94" S 48° 40' 32.65"
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ssp. canjerana Canjerana 42016 S 25°19'57.27" W 48° 40' 59.84"
Cedrella fissilis Vell. Cedro rosa 76350 S25°24'44.7" W 49°14'53.5"
Miristicaceae Virola bicuhyba Schott Bocuva 76338 S 25°19'37.55" W 48°39'48.17"
Monimi Mollinedia schottiona (Spreng) Perkins Andrezinho de 72322 S 25°19'57.94" S 48°40' 32.65"
onimiaceae espinho
Mollinedia uleana Perkins Pau andré 40345 S25°19'57.27" W 48° 40' 59.84"
Moraceae Pourouma guianensis Aubl. spp. Guianensis Embauba - Arana 75259 S25°18'14.1" W 48°40'49.6"
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N°.

Familia Nome Cientifico Nome Comum Herbario® Localizacao**
Calyptranthes stringipes Berg. Guamirim branco 60236 S 25°18'06.7" W 48°42'20.1"
Campomanesia neriiflora (O. Berg) Nied. Guabiroba 104336 S 25°19'53.7" W 48° 40'17.7"
Campomanesia xanthocarpa Berg. Guabiroba 241463 S 25°18'25.7" W 48° 40' 46.5"
Marlierea obscura O. Berg. Jaguapiroca 1459 S 25°18'06.7" W 48° 42' 201"
Myrtaceae Marlierea tomentosa Cambess. Guapurunga 32326 S 25°18'06.7" W 48°42'20.1"
Myrceugenia reitzii Legr. Et Kaus. Guamirim graudo 110675 S 25° 18' 56.6" W 48° 41' 55.9"
Myrciaria ciliolata (Camb.) Berg. Camboim branco 117697 S25°17'51.9" W 48°40'51.4"
Psidium cattleianum Sabine Araca Amarelo 74179 S 25°18' 37.5" W 48° 40' 53.8"
Psidium guajava L. Goiabeira Vermelha 5433 S 25°18' 37.5" W 48° 40' 53.8"
Nyctaginaceae Guapira oposita (Vell.) Reitz Canelinha da areia 188955 S 25°19'57.06" W 48°40' 54.65"
Ochnaceae Ouratea parvifolia Engl. Arapari 340328 S 25°19'58.57" W 48° 40' 39.54"
Peperomia emarginella (SW.) C. D.C. Cip6 chumbo 281502 S 25°19'57.06" W 48° 40' 54.65"
Piper aduncum L. Pimenta de galinha 281496 S25°17'51.9" W 48° 40' 51.4"
Piper caldense C. D.C. Pimenteira 267636 S25°17'51.9" W 48°40'51.4"
Piperaceae P/:per cernuum VeII'. ' . ' Pimenteira 228011 S 25°19' 16" W 48° 42' 01.4"
Piper corcovadensis (Miq.) C. D.C. Sin: Ottonia Anestésica 37505 S 25°19'50.08" W 48° 40' 26.76"
corcovadensis
Piper dilatatum L. C. Rich. Pimenteira 69648 S 25°19'57.27" W 48° 40" 59.84"
Piper solmsianum C. D.C. Caena 293304 S25°17'51.9" W 48°40'51.4"
Proteaceae ’;?S“pé"ha montana Aubl. var. brasiliensis (Klotzsch) ¢ aihg prasileiro 245686  S25°18'07.9" W 48°40'49.0"
Rubiaceae Psychotria nuda (Cham. & Schl.) Wawra Pasta de anta 498 S 25°17'51.9" W 48° 40' 51.4"
Rutaceae Pilocarpus pauciflorus A. St. Hil. Laranjeira brava 2912 S 25°17'49.5" W 48° 40' 48.8"
Sapindaceae Allophylus semidentatus Radlk Vacum 325125 S 25°19'55.92" W 48° 41' 13.06"
Solanaceae Acnistus arborescens (L.) Schlecht. Barileira 8251 S 25° 18' 58.8" W 48° 49' 34.5"
Verbenaceae Cytharexylum myrianthum Cham. Jacatauva 231820 S 25° 18' 58.8" W 48° 49' 34.5"

* Numero do exemplar referente a exsicata identificada, conforme se encontra no Museu Botanico Municipal de Curitiba;
** Localizagdo de coleta da espécie na Mata Atlantica, esta apresenta erro médio de 20 m de distancia ao entorno do ponto;
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ANEXO 2 — Resultados da analise do substrato terra, coletado na Estagdo Experimental Canguiri (UFPR), Pinhais - PR. Curitiba,

2011.
Laudo de analise de solo-rotinat+fragao argila Data: 26/02/2010
pH A" | H"+AI" | ca™ | Mg" K* SB T P S c \Y; M | Ca/Mg Argila
CaCl, SMP cmol/dm? mg/dm? g/dm? % % B g/kg
5,2 6,3 0,0 4,0 6,30 3,4 0,9 10,6 14,6 65,1 - 32,9 73,0 0 1,9 375,0

ANEXO 3 — Resultados da analise de variancia para a porcentagem de estacas vivas, enraizadas, com calos, com brotagdes,
comprimento médio das brotagdes (mm), comprimento médio das trés maiores raizes (mm), manutencao das folhas
(%), massa seca das brotagdes (mg), e massa seca das raizes (mg) para o enraizamento de Allophylus semidentatus.
Curitiba, 2011.

QUADRADO MEDIO

Fontes de variagdo G.L Estacas Estacas Estacas  Estacas com Comprimento Comprimento Manutengao Massa seca Massa
vivas (%) enraizadas (%) com calos brota- brotagdes (mm) raiz (mm) folhas (%) brota- seca raiz
(%) Coes (%) coes (mg) (mg)
Substrato 1 50,00™ 703,12™ 3,13™ 200,00™ 3,61™ 0,32™ 153,13™ 603,78™ 7,36™
Concentragoes 3 108,33™ 953,12* 28,13"™  258,33" 52,34" 136,65 561,46** 1243,04™  107,84™
Int. Sub x Con. 3 8,33* 136,46 ™ 28,13™ 275,00™ 18,47™ 441,62™ 136,46™ 460,89™ 105,27™
Residuo 24 156,25 243,54 15,63 247,92 35,89 239,05 94,79 591,65 162,03
% Coeficente de variagido 90,90 36,99 180,70 74,09 69,40 27,34 36,65 80,82 61,10
X2 10,7" 9,36 " 217" 10,31" 1,71" 7,69"™ 466" 8,39"™ 10,46 "

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade
" Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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ANEXO 4 — Resultados da analise de variancia para a porcentagem de estacas vivas, enraizadas, com calos, com brotagoes,
comprimento médio das brotagées (mm), comprimento médio das trés maiores raizes (mm), manutengao das folhas,
massa seca das brotagdes (mg), e massa seca das raizes (mg) para o enraizamento de Psidium cattleianum. Curitiba,

2011.
Quadrado médio
Estacas . Massa
Fontes de variagao G.L Estacas Estacas  p.4.cas com com Comprimento Comprimento  Manutengao seca Massa
V':’ as Enra:’zadas calos (%) brota- meta' raiz (mm) folhas (%) brota- seca raiz
(%) (%) codes (%) goes (mm) ¢oes (mg) (mg)
Substrato 1 253,03™ 1653,13** 2112,50* 12,50™ 179,03™ 1768,93** 3,13™ 960,64: 6853,86**
Concentragdes 3 36,46™ 328,13™ 120,83"™ 245,83"™ 450,05* 50,98ni 592,71* 3361,04 188,18"™
Int. Sub x Con 3 94,79"™ 486,46™ 104,17"™ 79,17™ 91,15™ 226,77 242,71 385,51™  200,08™
Residuo 24 98,96 205,21 285,33 83,33 125,83 67,79 179,69 146,44 141,68
% Coeficiente de variagao 86,03 34,47 45,12 97,37 94,92 23,04 21,13 38,09 43,36
x2 3,79™ 8,29 1,91™ 911" 13,14 " 8,88 "™ 8,07" 10,94 "™ 12,97 "

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade
" Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

ANEXO 5 — Resultados da analise de variancia para a porcentagem de estacas vivas e manutencgao das folhas para o

enraizamento de Myrciaria ciliolata. Curitiba, 2011.

Quadrado médio

Fontes de variagao GL Estacas vivas (%) Manutencgéo folhas (%)
Substrato 1 3403,13* 488,21*
Concentragoes 3 1886,46** 588,28**

Int. Sub x Con 3 653,13™ 129,25™
Residuo 24 238,54 99,74

% Coeficiente de variagao 47,98 71,82

x2 5,53" 11,82"™

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade
" Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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ANEXO 6 — Resultados da analise de variancia para a porcentagem de estacas vivas, com brotagdes, comprimento médio das

brotagdes, manutencio das folhas e massa seca das brotagdes para o enraizamento de Pilocarpus pauciflorus. Curitiba, 2011.

Quadrado médio

Fontes de variacao G.L Estacas Estacas com brotagdes Comprimento Manutengio Massa seca
vivas (%) (%) brotagdes (mm) Folha (%) brotagdes (mg)
Substrato 1 378,13™ 78,13™ 54,13™ 19,53™ 291,49 ™
Concentragdes 3 211,46™ 28,13™ 467" 132,03™ 13,61
Int. Sub x Con 3 9,80™ 111,46 2,11 17,45™ 16,44 "
Residuo 24 230,10 26,73 14,72 159,64 73,26
% Coeficiente de variagao 20,15 125,62 243,73 46,21 224,36
x? 7,40 8,01 8,23 9,91" 7,22

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade
" Néo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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ANEXO 7 - Autorizacdo de pesquisa cientifica junto ao Instituto Ambiental do
Parana (IAP) para realizacdao de estudos na Reserva Natural do Rio Cachoeira
(SPVS). Curitiba, 2011.

Glap =2~ =~

INSTITUTO

B PR e : ' PARANA

AUTORIZACAO DE PESQUISA CIENTIFICA N° 182/09 -

Auforizamos o pesquisador Cicero Deschampé portador do RG: 5417514-0,
responsavel técnico pelo projeto “Prospeccdo da flora aromatica de um
remanescente da Floresta Ombrdfila Densa do litoral paranaense”, a realizar

. seus estudos na RPPN Reserva Natural do Rio Cachoeira (SPVS).

Participardo do projeto os seguintés pesquisadores:

CEsar GUDBIL . i s e i o RG 4791538-2
Rafaellen Siorck.............: ........................................... RG .4662230-3 :
Vera:M -GS Santos i i Bl oo sl siviog RG 644885-0
Lury FOrero...........cvvvvvviove. PR ST e LR ey RG V496642-7

E de responsabilidade do pesqunsador a obtengdo da permissdo do
proprietario das propriedades particulares para a realizagao da pesquisa.

A geréncia. da UC deve ser comunicada com antecedéncia sobre os
trabalhos em campo e se havera contato com os moradores do entomo.

E de inteira responsabilidade do pesquisador a obtengio da autorizagio
do IBAMA para transporte do material coletado, caso haja coleta.

O pesquisador compromete-se a enviar-nos um relatdrio final do trabalho, bem
como copias de publicacdes resultantes deste es;tudo, citando esta autorizacé@o nas
mesmas.

Esta autorizagdo tem validade até 26 de outubro-de 2010, podendo ser
renovada no final do periodo apés apresentagao de relatdrio, caso haja interesse: das
partes envolvidas. : '

Curitiba, 26 de outubro de 2009.

i

Marcia de Guagdalupe Pires Tossulino’
Diretora de Bigdiversidade e Areas Protegidas - DIBAP



