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RESUMO

Diante de pressGes ambientais as plantas podem apresentar variacdo em seus compostos
secundarios para conferir uma melhor adaptacéo e protecdo. Portanto é esperado que ao longo
de um gradiente ambiental as plantas exibam variagdo no seu fendtipo quimico. Estas
variacOes devem representar diferentes estratégias de alocacdo de recursos em respostas as
diferentes pressdes ambientais sofridas pelas plantas. No presente estudo, descreveu-se o
perfil quimico da casca de uma espécie arborea didica, Chaetocarpus schomburgkianus
(Kuntze) Pax & Hoffmann (Peraceae), ao longo de um gradiente de textura e fertilidade do
solo variando de 16% a 58% de argila.. O estudo foi realizado em seis parcelas permanentes
do Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBIo), localizadas no Parque Nacional do
Virua (Caracarai, RR). Para construcao do perfil quimico, foram coletadas amostras de casca
de 18 individuos, sendo 9 masculinos e 9 femininos. De cada individuo selecionado, foi
coletada uma amostra da casca no, periodo vegetativo do individuo, sendo o sexo identificado
através da observacao das estruturas florais durante o periodo reprodutivo. Para caracterizacdo
do ambiente, foram coletadas quatro amostras de solo, na area de projecdo da copa dos
individuos selecionados, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm. As amostras de cada
profundidade foram misturadas resultando em uma amostra composta por profundidade. As
amostras de solo foram analisadas para caraterizacdo da textura e composicao quimica, sendo
os dados sumarizados através de uma Analise de Componentes Principais. O extrato etandlico
da casca de C. schomburgkianus indicou a presenca em quantidade detectavel pelos testes,
dos compostos flavondides, saponinas e taninos, ndo sendo detectadas as classes esterdides e
triterpendides. A presenca dos compostos secundarios nao apresentou relagdo com o sexo dos
individuos nem com as caracteristicas do solo. Foi observada variacdo intra-especifica
somente quanto a presenca e intensidade de flavondides, mas a variacao ndo foi relacionada as

caracteristicas do solo (pH, textura e fertilidade) nem ao sexo do individuo.

Palavras-chave: Floresta de Terra-firme. Campinarana. Solo. PPBio. Prospeccao

fitoquimica. Espécie didica.



ABSTRACT

In the face of environmental pressures, plants can change their secondary compounds to
provide a better adaptation and protection. Therefore, it is expected that plants exhibit
variation in their chemical phenotype along an environmental gradient. This variation should
represent different strategies of resource allocation in response to the different environmental
and biotic pressures faced by plants. The present study describes the bark chemical profile of
a dioecious tree Chaetocarpus schomburgkianus (Kuntze) Pax & Hoffmann (Peraceae) along
a soil texture gradient ranging from 16 to 58% of clay. The study was conducted in six
Biodiversity Research Program (PPBio) permanent plots located in Virua National Park
(Caracarai RR). To construct the chemical profile, we collected bark samples of 18
individuals, 9 males and 9 females. From each individual selected, outside the fertile period,
we collected a sample of bark. Sex was defined through the observation of floral structures
during the reproductive period. To characterize the environment around each individual, four
soil samples at the canopy projection area were collected at 0-10 cm and 10-20 cm of depth.
Samples were mixed forming a composite one for each depth. Soil samples were analyzed for
texture and fertility, and the data were summarized by a Principal Component Analysis. The
extract of the bark of C. schomburgkianus indicated the presence of flavonoids, saponins and
tannins, but did not detect steroids and triterpenoids. The presences of secondary compounds
were not related to sex, or to soil characteristics. We found intra-specific variation in the
intensity of flavonoids, but this variation was also not related to soil characteristics (pH,

texture and fertility) or the sex of the individual.

Key word: Terra-firme Forest. Campinarana. Soil. PPBio. Phytochemical screening.

Dioecious species.
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1 INTRODUCAO

Determinar como as plantas estdo distribuidas na paisagem, principalmente nas
diversas florestas tropicais, tem sido um dos principais desafios da ecologia. Diversas
evidéncias apontam para o papel do solo na distribuicdo de espécies de arvores (BIGELOW,
CANHAM, 2002; CLARK et al., 1999; DAWS et al., 2002; JOHN et al., 2007; TER
STEEGE et al., 2006; VALENCIA et al., 2004; WEBB; PEART, 2000), arbustos (HARMS et
al., 2001) ervas (DRUCKER et al., 2008; FIGUEIREDO, 2008; ZUQUIM et al., 2007) e
palmeiras (EMILIO, 2007) nas florestas tropicais. Ao reconhecer que a distribuicdo das
plantas é raramente independente das descontinuidades ambientais, surgem questionamentos
com relacdo a como a distribuicdo dos individuos e dos processos que afetam a sua
distribuicdo afetam o desempenho dos individuos.

A performance de um individuo pode ser relacionada a alocacdo de recursos
energéticos para crescimento, reproducdo e defesa com consequéncias, portanto, na
sobrevivéncia, crescimento e sucesso reprodutivo dos individuos. Desta forma os padrdes de
crescimento de plantas lenhosas podem variar entre as espécies e os ambientes (RUSSO et al.,
2008), estando estas vinculadas as estratégias de ocupacdo de espago e aproveitamento dos
nutrientes do solo (AMATO, 2008; BAZZAZ et al., 1987; SPOSITO; SANTOS, 2001;
SUMIDA et. al., 1997). Uma vez que o ambiente é capaz de afetar a performance dos
individuos, ele também pode afetar a producdo de metabdlitos secundarios como um
mecanismo de protecdo contra herbivoria e patdgenos (BARBOSA, 2008; BEZERRA, 2008;
HARTMANN, 2007; LINDROTH; HSIA; SCIRB, 1987; MORETONI, 2008;
NASCIMENTO et al., 2000; SOUSA et al., 2008; VILLAS BOAS; GADELHA, 2007). Sabe-
se que a herbivoria tem um importante papel na especializacdo de habitat de plantas tropicais
(FINE et al., 2004) e os metabdlitos secundarios podem ter um papel importante na
capacidade dos herbivoros e patdgenos em se adaptar e exercer pressao seletiva sobre as
populaces de plantas (BRENES-ARGUEDAS; COLEY, 2005).

Os compostos secundarios sdo produtos do metabolismo vegetal com reconhecida
importancia para o crescimento e reproducdo vegetal (KUTCHAN, 2001). Os compostos
secundarios sd@o amplamente estudados na busca de substancias biologicamente ativas com
valor terapéutico ou biocida (CARDOSO-LOPES et al., 2009; DEY; RAHMAN, 2009;
GOMES, 2010).

13



Os compostos secundarios atuam como interface quimica entre planta-ambiente e as
vias metabdlicas que atuam na sintese dessa substancia sofrem interferéncia direta das
condi¢cdes ambientais (KUTCHAN, 2001), estimulos mecanicos e/ou ataque de patdgenos
(VAZQUEZ-FLOTA et al., 2004). O desenvolvimento foliar e/ou o surgimento de novos
6rgédos também podem atuar na sintese de compostos secundarios, estimulando a producéo de
Oleos essenciais, acidos fendlicos, flavonoides, cumarinas, alcaloides, saponinas e taninos
(BROOKS; FENY, 2004; COSTA, 2011; LOPES et al., 1997; MACHADO, 2007;
SCHWOB; BESSIER; MASSOTTI; VIANO, 2004).

O contetdo total de metabolitos secundarios de espécimes vegetais, bem como suas
proporcdes relativas refletem as interagdes de processos bioquimicos, fisioldgicos, ecoldgicos
e muitas vezes adaptacdes evolutivas (BOWERS; STAMP, 1993; HARTMANN, 1996). Os
metabolitos secundarios representam a interface quimica entre as plantas e o ambiente
circundante, sendo sua sintese afetada e determinada pela interacdo entre as condicGes
ambientais e o estdgio de desenvolvimento da planta (GOBBO-NETO; LOPES, 2007;
KUTCHAN, 2001). As folhas, por exemplo, podem apresentar variacdes nas concentracoes
de compostos secundarios em determinados periodos distintos do ano ou durante o ciclo
dia/noite (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008; ROCA-PEREZ et al., 2004; SILVA et al.,
1999; SPORER et al., 1993).

As principais rotas metabdlicas de sintese e degradacdo de moléculas essenciais, tem
suas reacdes voltadas a finalidade de conservacdo de energia, sendo esta a principal funcéo do
metabolismo primario. Ja a rota dos metabolitos secundarios sdo geralmente ativadas durante
alguns estagios particulares do crescimento e desenvolvimento do vegetal, podendo ainda ser
desencadeado por periodos de estress por limitagcbes nutricionais ou ainda por ataque de
patdgenos. Dentre os metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas, os trés grandes
grupos sdo os terpenos, sintetizados a partir do acido meval6nico (no citoplasma) ou do
piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto), os compostos fendlicos, derivados do &cido
chiquimico ou &cido mevaldnico, e alcaloides, derivados de aminodcidos aromaticos
(triptofano, tirosina), que por sua vez sdo derivados do &cido chiquimico, e também de
aminoacidos alifaticos, ornitina, lisina (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005). O ciclo de

biossintese destes compostos revelam suas relagoes e interagdes (figura 1).
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Figura 1 — Ciclo de Biossintese das principais classes de compostos
secundarios. Adaptado de Simdes et al. (2003).

GLICOSE
Addo Acetil-CoA
chiquimico
Via
mevalonato
- 5 Ciclodo
; Fenilalanina/ e cis 3
Triptofano S Acido galico citrato
tirosina
Isoprendides
v A
Alcaldides Taninos Ornitina lisina
indédicos hidrolisaveis
Terpenoides
- y e esterois
Antraquinonas
Flavondides Alcaldides
Taninos condensados pirrolidinicos

1.1 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos apresentam a¢do atrativa para os animais, sendo relacionados
aos mecanismos de polinizacdo e dispersdo de sementes. Também atuam na protecdo das
plantas contra os raios UV, insetos, fungos, virus e bactérias. Neste aspecto destacam-se
espécies vegetais que desenvolveram compostos fenolicos como meio de inibicdo do
crescimento de outras plantas competidoras, denominada como acao alelopatica (CASTRO;
KLUGE; PERES, 2005).

Estes compostos também sdo de extrema importancia na protecdo das plantas contra
fatores ambientais e bidticos adversos, pois estudos apontam que os compostos fenolicos, com
destaque para lignina, foram de fundamental importancia no processo de conquista do
ambiente terrestre pelas plantas, ao conferir rigidez aos vasos condutores. Corroborando essa
hipbtese, evidencia-se que plantas mais basais, como briofitas e pteridéfitas, habitam
preferencialmente ambiente Umido, e sdo pobres em compostos fendlicos (CASTRO;
KLUGE; PERES, 2005).
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Quimicamente os compostos fendlicos sdo substancias que apresentam pelo menos um
anel aromético (benzeno) no qual pelo menos um hidrogénio é substituido por um
grupamento hidroxila. Os compostos fendlicos podem ser classificados segundo o tipo de
esqueleto principal, o qual é composto por uma parte constante formada pelo anel benzénico
(Cs) € uma parte varidvel formada por uma cadeia substituinte com um namero variavel de
atomos (SIMOES et al., 2003). Outra forma de classificar esta classe de compostos é quanto a
sua ocorréncia no reino vegetal, onde pode ser divido em amplamente distribuidos, como os
derivados de acido benzoicos e de acidos cindmicos (cumarinas e flavondides), e derivados de
polimerizagdo (taninos e lignanas); e os de distribuicdo restrita, que abrange as demais
classes ndo inclusas no grupo anterior. Cada classe apresenta variagdo estrutural no que diz
respeito aos diferentes substituintes agregados a um esqueleto aromatico comum (SIMOES et
al., 2003).

1.1.1 Flavondides

Flavonoides sdo polifendis que constituem um grupo de pigmentos vegetais com
esqueleto basico com dois anéis aromaticos conectados por uma ponte de trés atomos de
carbono (C6-C3C6), como visto na figura 2, resultante de duas rotas biosintéticas separadas, a
do &cido chiquimico e a do acetato (SIMOES et al., 2003).

Os flavonodides sdo de grande importancia nas angiospermas por estarem envolvidos
diretamente na sinalizacdo entre plantas e outros organismos, como agentes polinizadores,
destacando a coloracdo das flores como um dos principais atrativos, e na protecdo contra raios
ultravioleta e apresentam acdo antifigica e antibacteriana (CASTRO; KLUGE; PERES,
2005).

Figura 2 — Exemplos da estrutura quimica de flavonoides.
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1.1.2 Taninos

Os taninos sdo compostos polifendis, soltiveis em &gua, com fungdo de defesa contra
herbivoria, sendo constituidos por ligacbes de flavonoides, proveniente do metabolismo dos
mesmos (figura 3). A classe de taninos pode ser classificada segundo a sua estrutura quimica
em dois grupos, taninos hidrolisaveis e condensados (SIMOES et al., 2003).

Os taninos, de maneira geral, apresentam atividade antioxidante e sequestradora de
radicais livres, o que lhes conferem aplicacGes farmacéuticas. As plantas ricas em taninos sao
comumente empregadas na medicina tradicional, no tratamento de diaréia, hipertensdo
arterial, reumatismo, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas estomacais como azia,
ndusea, gastrite e Ulcera gastrica, problemas renais e do sistema urinario (DUFRESNE;
FARNWORTH, 2001; HASLAM, 1996).

Figura 3 — Estrutura quimica de tanino condensado.

Fonte: Simdes et al. (2003).

1.1.3 Terpenoides

Os terpenoides sdo substancias de origem biossintética derivada de unidades de
isopreno. Na medicina popular, assim como na terapéutica, as plantas contendo derivados
terpénicos tém sido usadas como sedativas, analgésicas, tranquilizantes, anticonvulsivantes,
ansioliticos e antinociceptiva, sendo que muitos derivados monoterpénicos tém demonstrado
atividade sobre o Sistema Nervoso Central, com acdo sedativa e antidepressiva (LEITE et al.,
2008; PASSOS et al., 2009; PERAZZO et al.,, 2007; PERAZZO et al., 2008; SOUZA;

17



NOBREGA; ALMEIDA, 2007). S&o classificados de acordo com o nimero de atomos de

carbono, e consequentemente de unidades de isopreno (figura 4).

Figura 4 — Estrutura quimica de unidade isopreno.
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Fonte: Simdes et al. (2003).

1.1.4 Alcaldides

Os alcaldides sdo compostos organicos ciclicos que possuem pelo menos um atomo de
nitrogénio no seu anel (figura 5). Essa classe de compostos do metabolismo secundario
apresenta substancias que possuem acentuado efeito no sistema nervoso, sendo muitas delas
utilizadas como venenos ou alucindgenos (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005). Podem ser
encontrados em todas as partes da planta, mas o seu acimulo concentra-se preferencialmente
em tecidos de crescimento ativo, células epidérmicas, bainhas vasculares e vasos lactiferos
(SIMOES et al., 2003). O amargor e a toxidade apresentados por esta classe de composto,
confere aos alcaloides a aplicacdo como repelentes de herbivoros. Os alcaloides apresentam
utilizacdo terapéutica como amebicida, anticolinérgicos, anti-hipertensivo, antimalarico,
antitumorais, antitussigenos, hipnoanalgésico, depressor cardiaco, estimulante do Sistema
Nervoso Central, diurético, tratamento de gota, miorelaxante, antiviral e no tratamento de mal
de Alzheimer (COLEY, KERSHAW, 2001).

Figura 5 — Estrutura quimica da morfina, um dos mais conhecidos alcaloides.
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1.1.5 Saponinas

As saponinas apresentam em sua composicdo duas partes bésicas, uma com
caracteristica lipofilica (triterpeno ou esteroide) e outra hidrofilica (composta por agucares),
podendo ser classificadas de acordo com o seu carater acido, basico ou neutro (FELIU, 2011).
Este grupo destaca-se pelo emprego farmacéutico como expectorante, diurético e como
adjuvante quimico (SIMOES et al., 2003).

1.2 Fatores que influenciam a producéo de compostos secundarios pelas plantas

A producdo de compostos secundarios desempenha um papel importante na atracéo
de polinizadores, de dispersores de sementes, estando associada a influéncias externas, como
temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes minerais (ALVES, 2001; PEREIRA,
2011).

Diversos fatores podem influenciar na producdo dos metabdlitos secundarios pelas
plantas como a sazonalidade, desenvolvimento vegetal, temperatura, disponibilidade de
recursos hidricos, incidéncia de radiacdo ultravioleta, disponibilidade de nutrientes no solo,
altitude e indice de poluicdo (GOBBO-NETO; LOPES, 2007; SILVA, 2008; ZIDORN;
STUPPNER, 2001).

Segundo Nascimento et al. (2008) a constituicdo quimica de uma determinada espécie
de vegetal pode ser diretamente influenciada qualitativamente e quantitativamente por
variacfes ambientais, com repercussdo direta sobre as atividades bioldgicas desempenhadas
pelo espécime.

Para avaliar o efeito de um gradiente ambiental na producdo de metabdlitos
secundarios, foi selecionada a espécie Chaetocarpus schomburgkianus (Kuntze) Pax &
Hoffmann (Peraceae), uma espécie arborea didica. Na area de estudo, a espécie esta
distribuida em um gradiente de textura do solo que varia de 16 % a 58 % de argila. O fato da
especie ser didica possibilita também o estudo da variacdo quimica entre individuos de uma
mesma espécie, mas de sexos diferentes, permitindo a inferéncia de relagbes entre
caracteristicas reprodutivas e a produgdo de compostos secundarios.

Os questionamentos deste estudo séo:
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1) A textura e a fertilidade do solo afetam a distribuicdo espacial da espécie
Chaetocarpus schomburgkianus (Kuntze) Pax & Hoffmann no Parque Nacional do Virua?

2) As caracteristicas do solo explicam a presenga de compostos secundarios na casca

de individuos de C. schomburgkianus (Kuntze) Pax & Hoffmann?

3) Existem diferencas entre 0s compostos secundarios presentes na casca de
individuos masculinos e femininos da espécie Chaetocarpus schomburgkianus (Kuntze) Pax

& Hoffmann?

A hipotese é que a textura e a fertilidade do solo afetam a distribuicéo local da espécie
e a composicdo quimica dos espécimes. Baseado na premissa que a disponibilidade de
recursos (nutrientes do solo) determina o investimento energético em crescimento, em defesa
e reproducdo espera-se que individuos estabelecidos em solos com baixa fertilidade invistam
mais na producdo de compostos secundarios do que individuos localizados em solos mais
férteis (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005; CERDEIRA, 2010; COLEY et al., 1985). Quando
0S recursos sdo abundantes, as plantas investem em crescimento e reproducdo, e quando 0s
recursos sdo escassos, as plantas fazem investimentos energéticos em estratégias de defesa
quimica, neste estudo, representada pela producdo de compostos secundarios. Em solos onde
existe uma escassez de recursos, as plantas tendem a fazer investimentos energéticos na
producdo de compostos secundarios, seja voltado para protecdo quimica, visando reduzir as
perdas de estruturas, e por consequéncia prevenir gasto extra na reposicdo de tais estruturas,
seja na ampliacdo de funcdes estruturais (ROMERO; SIQUEIRA, 1996).

Individuos masculinos e femininos de uma mesma espécie fazem investimentos
energéticos  diferentes no  desenvolvimento de suas estruturas  reprodutivas
(QUEENBOROUGH et al., 2007), tendo sua composicdo quimica relacionada com a atracdo
de polinizadores, desenvolvimento de frutos e atracdo de agentes dispersores. Desta maneira,
a hipotese para o terceiro guestionamento € que existe variagdo na composicdo quimica de
individuos de sexos diferentes da espécie C. schomburgkianus (Kuntze) Pax & Hoffmann.
Uma vez que plantas femininas fazem um maior investimento energético na producédo de suas
estruturas reprodutivas, € de se esperar que as mesmas também protejam quimicamente suas
partes vegetativas, visando prevenir possiveis perdas.

Este estudo, além de relacionar dados de solo com a distribuicdo espacial de uma
espéecie nativa, possibilita a avaliacdo da influéncia do solo na distribuicdo fenotipica de
componentes quimicos secundarios de individuos da espécie. A variacdo espacial na producéao
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de compostos secundarios pode revelar as diferentes pressdes, bidticas e abioticas, sofridas
pelos individuos da espécie. Estas informacBes sdo Uteis na construcdo de estratégias de
plantio e no manejo de individuos da espécie para obtencdo de determinados compostos
quimicos. O presente estudo também representa o primeiro com o objetivo de construir o
perfil quimico de individuos da espécie, podendo fornecer dados importantes para futuros
estudos de aplicacdo comercial e de acdo de seus compostos como farmacos. Extratos obtidos
de Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) Ducke apresentaram acdo antioxidante (FERNANDES

et al., 2006), caracteristica que possivelmente € compartilhada por outras espécies do género.
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2 OBJETIVOS

2. 1 Objetivo Geral

Determinar o efeito do gradiente de textura e fertilidade do solo na distribuigdo e no

perfil quimico de Chaetocarpus schomburgkianus em meso-escala espacial.

2. 2 Objetivos Especificos

v Relacionar a distribuicdo espacial de C. schomburgkianus com a textura e fertilidade

do solo em uma escala de 25 km?2

v' Identificar a classe dos metabolitos secundarios majoritarios presentes na casca de C.

schomburgkianus;

v Comparar o perfil quimico da casca de individuos masculinos e femininos de C.

schomburgkianus e relacionar com caracteristicas do solo em micro-escala espacial.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo — Parque Nacional do Virua

O Parque Nacional (PARNA) do Virué esté localizado no municipio de Caracarai, na
regido centro-sul do estado de Roraima. O parque possui mais de 277.000 hectares e abriga
um mosaico de ecossistemas de Campinaranas e ambientes florestais amazdnicos, com uma
grande diversidade de formacdes vegetais (PARENTE JUNIOR, 2008). O acesso ao Parque é
feito pela BR — 174, a cinquenta quilémetros ao sul da cidade de Caracarai, por meio de uma
estrada de terra de cerca de quatro quildmetros até a entrada do Parque (GRIBEL et al., 2009;
MENDONCA et al., 2013).

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo climatico Am, caracterizado
como tropical chuvoso, quente e Umido, apresentando uma estacdo seca definida (BRASIL,
1975). A temperatura média anual é de 26°C, de acordo com uma série histdrica de 30 anos, a
precipitacdo anual varia de 1300 a 2350 mm, com media de 1794 mm (MENDONCA et al.,
2013). A precipitacdo pluviométrica esta distribuida em dois periodos bem definidos, com um
mais chuvoso, entre os meses de abril a julho, e outro com uma menor incidéncia chuvosa
durante os meses de outubro a mar¢o (NICODEM, 2008; PARENTE JUNIOR, 2008).

O PARNA Virua apresenta diferentes fitofisionomias como as florestas ombrofila
densas e abertas das terras baixas (florestas de terra firme), as florestas aluviais (de varzea e
de igap0), as campinaranas, as florestas submontanas nos morros residuais e as formacoes
pioneiras ou sistema edaficos de primeira ocupacdo (GRIBEL et al., 2009).

O Parque Nacional do Virua possui um padréo geoldgico caracterizado pela presenca
de rochas igneas vulcanicas e metamorficas nas serras e extensas coberturas arenosas de
origem sedimentar nas areas planas (MENDONCA et al., 2013). Os tipos de solos presentes
no pargue sdo, de maneira geral, de elevada oligotrofia, especialmente nos dominios de areia,
sendo que os solos associados aos relevos residuais apresentam-se ligeiramente menos pobres
em nutrientes (PARENTE JUNIOR, 2008).

Na parte norte do parque ocorrem morros residuais com altitude moderadas, sendo que
na extensdo oeste, delimitada pelo Rio Branco, ocorrem de planicies aluvionares inundaveis,

situacdo compartilhada também pela porgéo sul, ao longo do Rio Anauéd (BRASIL, 2011). O
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Parque é cortado transversalmente, no sentido norte-sul, pelo igarapé Irua que é afluente do
rio Anaua (PARENTE JUNIOR, 2008).

O Parque Nacional do Virua abriga um sitio de pesquisa do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio). O PPBio adota um protocolo padronizado denominado RAPELD, o
qual foi desenvolvido para levantamentos répidos de biodiversidade (RAP) e Pesquisas
Ecoldgicas de Longa Duragdo (PELD) (MAGNUSSON et al., 2005).

3.2 Amostragem — Grade PPBio do Parna Virua (Trilhas e Parcelas)

A grade do PPBio consiste de um sistema de trilhas que cobre uma &rea de 25 km? e
contém 30 parcelas permanentes que foram distribuidas sistematicamente na area da grade.
Ao longo de cada uma das seis trilhas no sentido leste-oeste, foram estabelecidas parcelas
permanentes para estudos de longa duracdo. As parcelas foram estabelecidas conforme
metodologia sugerida por Magnusson et al. (2005) e adotada pelo PPBio. A &rea total da
parcela € um hectare, mas a area efetivamente amostrada depende do grupo bioldgico de
interesse. Neste estudo, para a analise de distribuicdo espacial de Chaetocarpus
schomburgkianus utilizamos as 30 parcelas e para o estudo do perfil quimico foram utilizados
individuos da espécie presentes em 6 parcelas (figura 6 A e B).

Figura 6 — Localizagdo do sistema de trilhas e parcelas do PPBio no Parque Nacional do
Virud (A). No detalhe, as parcelas onde foram identificados individuos de C.
schomburgkianus (B), de cor amarela as parcelas selecionadas para o estudo quimico,
de vermelho as demais.

Fonte: (A) ICMBIio- Plano de manejo do PARNA Virua., (B) PPBio.
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3.3 A espécie Chaetocarpus Schomburgkianus (Kuntze) Pax & Hoffm.

Chaetocarpus schomburgkianus (figura 7) é uma espécie arbdrea, com altura variando
de 6 a 30 metros. E encontrada na regido Norte do Brasil (AP, PA e AM), na Amazonia
(BIGIO et al., 2010). A espécie tambem esta presente na Colémbia, Guayana, Suriname e
Guiana Francesa (STEYERMARK et al., 1999). Foi identificada como a quarta espécie
arbérea mais abundante nos bosque da Guayana Venezuelana (OCHOA, 1998). A espécie
pode ser encontrada nas florestas de varzeas semideciduas e em florestas de galeria, em

altitude variando do nivel do mar até 900 m.

Figura 7 — Caracteristicas morfolégicas das estruturas foliares da espécie (A);
detalhe da estrutura da flor masculina (B); flor feminina (C); estrutura desenvolvida
do fruto (D). Escala 1 cm. llustragdes de Edmar Prado.
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3.4 Coleta e analise das caracteristicas fisicas e quimicas do solo no entorno dos

individuos de Chaetocarpus schomburgkianus

Para relacionar as caracteristicas do solo com o perfil quimico da casca dos individuos,
foram selecionados 18 individuos presentes em 6 parcelas. Os dados de localizacdo dos
individuos presentes nas parcelas do PPBio foram cedidos por G. Damasco, R. Perdiz e C.
Castilho (Comunicacao pessoal). O critério para a sele¢do das parcelas para o estudo quimico
foi a presenca de pelo menos 2 individuos com DAP (Didmetro a Altura do Peito) maior ou
igual a 10 cm/parcela. Nos individuos selecionados, a coleta de amostras de solo foi realizada
na area de projecdo da copa de individuos de C. schomburgkianus com dap maior ou igual a
10 cm. Foram coletadas quatro amostras de solo ao redor de cada individuo na profundidade 0
— 10 e quatro amostras na profundidade de 10 — 20 cm, totalizando oito amostras por
individuo (4 pontos em 2 profundidades). As amostras de mesma profundidade foram
misturadas, resultando em uma amostra composta por profundidade. As coletas foram
realizadas em agosto de 2012.

Para a caracterizacdo do perfil quimico, foram selecionadas somente parcelas que
apresentassem pelo menos 4 individuos com dap maior do que 10 cm. A selecdo resultou na
escolha de 6 parcelas, totalizando 30 individuos. As parcelas selecionadas apresentaram

variagdo quanto a textura e a fertilidade do solo (tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas do solo (textura e fertilidade) das parcelas utilizadas
para coleta da casca de individuos de Chaetocarpus schomburgkianus (Parque
Nacional do Virud).

Fisicos Quimicos
pH |
Parcela Argla Areia 00) pH(KCl) Ca(mg'Kg) Mg(mg'Kg) K(mg'Kg) Soma deBases
L1-500 4304 3297 3% 347 3250 18,50 31,50 §2.50
L1-1500 157 6556 410 374 22,50 19.50 2350 65,50
L1-2500 1572 6827 427 34 18,50 1250 29.00 60,00
L1-4500 2507 4267 478 409 50,00 2300 2450 9750
L3-3500 3785 3112 413 383 2300 15,50 25,00 63,50
L4-2500 2132 5607 4.16 377 19.00 12.50 10.50 42.00

Fonte: Pimentel T. Coletas e andlises fisico-quimicas do solo de 30 parcelas permanentes
instaladas no Parque Nacional do Virua — RR (PARNA Virua / ICMBiIo) .
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As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plésticos devidamente
identificados com os dados da parcela, nimero dos respectivos individuos e a profundidade da
amostra. Posteriormente as amostras foram colocadas para secar, em temperatura ambiente,
na casa de vegetacdo da Embrapa RR. Depois de secas, as amostras foram peneiradas em
peneiras de 5 mm e 10 mm de trama, visando a retirada de partes sélidas como fragmentos de
raizes e pedras. Depois de peneiradas as amostras foram acondicionadas em potes de plasticos
de 500 mL com identificacdo dos respectivos dados de coleta, como o numero da parcela,

numero do individuo e profundidade.

3.4.1 Analise do pH do solo

Para a determinacdo do pH do solo, 10 gramas de solo de cada amostra foram
transferidas para copos plasticos pequenos para café, devidamente identificados e
enumerados. Depois de transferidas para os copos de plasticos as amostras receberam a adicédo
de 25 mL de agua deionizada, com o auxilio de uma proveta de 25 mL, sendo posteriormente
homogeneizada com bastdo de vidro e colocada em repouso por aproximadamente uma hora.
Com o término do processo de decantacdo as amostras foram lida em Phgametro da marca
Tecnal. Cada amostra foi analisada duas vezes, para verificacdo de possiveis variacdes nos
valores através da repeticdo. As analises de pH foram realizadas no laboratério de solos do

Centro de Ciéncias Agrarias — CCA da Universidade Federal de Roraima.

3.4.2 Andlise de Fésforo e Potassio do solo

Para a andlise de elementos Fosforo e Potéssio do solo foi utilizado o método de
determinacédo por Mehlichi 1, no qual o foi preparado uma solu¢do com 4,1 mL de HCl e 0,7
mL de H,SO, para cada um litro de agua deionizada. Neste processo foi colocado 5g de solo
em um copo pléastico de 180 mL, diluido em 50 mL da solucdo e colocado para decantar por
24 horas. Do sobrenadante foram pipetados 5uL e colocado no fotémetro de chama para a
realizacdo da leitura. A leitura foi feita em duas repeticdes verificando a variacdo dos valores
entre a primeira e a segunda leitura. As amostras em que apresentaram valores diferentes

foram submetidas a uma terceira leitura sedo utilizado o valor que houve repetigéo.
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3.4.2.1 Anélise do elemento Fdésforo

Para analise do Fosforo foram pipetados 5 mL do sobrenadante das amostras
colocadas para decantar 24 horas antes, e transferidos para copos plastico de 50 mL
devidamente identificados. Posteriormente este material foi submetido a leitura por fotémetro
de chama DM-62, da marca DIGIMED. As andlises de fosforo foram realizadas no
Laboratdrio de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias — CCA da Universidade Federal de

Roraima.

3.4.2.2 Anélise do elemento Potassio

Foram pipetados 5 mL do sobrenadante da amostra e adicionado posteriormente 5 mL
do reagente de trabalho (1,6 g de Acido Ascorbico diluido em &gua destilada) e colocados
para leitura em espectrofotometro 800 X1 da marca FEMTO. As leituras das amostras foram
feitas no comprimento de onda de 725 nanOmetros, onde foi observada a absorbéancia
registrada em duas repeticbes por amostra. Todas as analises de potassio foram realizadas no

Laboratorio de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias — CCA.

3.4.3 Anélise de Ca, Mg e Al

As analises de solo de Ca, Mg e Al ndo puderam ser realizadas no laboratério de solos
do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Roraima devido a defeitos
técnicos apresentados no aparelho, desta forma as amostras foram encaminhadas para o
Laboratdrio Agrotécnico Piracicaba Ltda (Pirasolo), onde foram realizadas as anélises.

3.5 Coleta de casca para construcgdo do perfil quimico

Foram realizadas coletas de casca de 30 individuos da espécie C. schomburgkianus

com dap maior ou igual a 10 cm para construcdo do perfil quimico da populacdo estudada.
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Todos os individuos foram identificados pelo pesquisador Ricardo Perdiz e as exsicatas foram
depositadas no Herbario da UFRR (Anexo 1). Dos 23 individuos coletados férteis, 10
apresentaram flores masculinas e 13 foram coletados com flores femininas ou fruto (Anexo
1). Para construcao do perfil quimico, foram utilizados somente aqueles individuos para os
quais foi possivel a obtencdo de pelo menos 32g de casca seca e moida. Portanto, para esta
andlise foram utilizados 18 individuos distribuidos em 6 diferentes parcelas.

A coleta da casca foi realizada no periodo da manha, entre as 08 e 12 horas, visando a
padronizacdo uma vez que 0s compostos secundarios podem variar em funcéo da temperatura
e disponibilidade de luz (MARTINS et. al., 2000; GOBBO-NETO; LOPES, 2007). O
ritidoma foi inicialmente limpo com auxilio de luva de jardineiro para remocéo de bridfitas e
possiveis contaminantes. A casca foi retirada com o auxilio de facdo e armazenada em saco
plastico previamente identificado. Durante a coleta, observou-se diferencas na coloracdo da

casca entre os individuos amostrados (figura 8).

Figura 8 — Diferentes coloracGes da casca apresentada por individuos de Chaetocarpus
schomburgkianus no Parque Nacional do Virua (Caracarai, RR).
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3.6 Preparo das amostras de casca

Apos a coleta, as amostras de casca foram levadas ao laboratorio de Substancias
Bioativas, localizado no Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Roraima,
para limpeza, pesagem e moagem.

As amostras de casca foram lavadas com &gua corrente e colocadas para secar
primeiramente sobre papel de filtro e depois sobre papel manteiga com identificacdo do
individuo na parte inferior do papel. Depois de seco, o material foi moido em liquidificador e
armazenado em sacos de papel, previamente pesados em balanca analitica e devidamente
identificados na parte externa. Antes de ser guardado o material foi pesado em balanca
analitica. O peso seco da casca coletada variou entre os individuos de 19,15 gramas a 183,10
gramas. Neste estudo foram utilizadas 32g de casca para construcdo do perfil quimico, sendo

esta a quantidade minima a ser utilizada nos testes.

3.6.1 Obtencao do extrato bruto etanolico de Chaetocarpus schomburgkianus

A primeira etapa para a obtencdo do extrato etandlico bruto consistiu na maceragdo
hidroalcoolica. Para tanto, 32 gramas da casca seca e triturada de cada individuo amostrado
foram adicionadas, individualmente, a 150 mL de alcool etilico destilado em um enlermeyer
envolto em papel aluminio para evitar a fotoxidacdo dos compostos fotolabeis ou
fotossensiveis, por um periodo de no minimo sete dias. Os frascos foram agitados diariamente
para facilitar o processo de extracdo, e permanecendo em descanso por sete dias.

Apds a maceracdo por sete dias, o material foi filtrado em um funil revestido com
algodao, inicialmente para um Becker e filtrado novamente para um baldo volumétrico, a fim
de obter-se apenas o liquido do material macerado. O liquido obtido foi submetido a um
processo de evaporacdo do solvente, com o fim de concentra-lo (SIMOES et al., 2003). Para
este procedimento foi utilizado um evaporador, que funciona através da producdo de vacuo e
banho de aquecimento. A partir do vacuo produzido pela bomba a vacuo e dos movimentos
rotatérios do evaporador rotativo, ocorre a separacdo do extrato das partes da planta e dos
solventes, os quais foram recuperados a partir deste processo.

Os extratos foram transferidos, com auxilio de uma pipeta para frascos de vidros e

etiquetados, com pesos previamente determinados em balanca analitica e posteriormente
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acondicionados em banho-maria por 24 horas para garantir a evaporagdo dos possiveis

residuos de solventes.

3.6.2 Screening quimico da casca de Chaetocarpus schombugkianus

Para construcdo do perfil quimico da espécie foram utilizadas técnicas de prospeccao
preliminar de Matos (1997) e adaptada de Silva, Miranda e Conceicdo (2010). As técnicas
utilizadas permitiram a obtencdo de resultados rapidos para a verificacdo da presenca das
diversas classes de compostos. A concentragdo do extrato utilizado em todos os testes foi de
10 mg/ mL. Para os testes a presenca da classe do composto analisado foi confirmada quando
havia quantidade suficiente do composto para ser detectado pela técnica utilizada, da mesma
maneira o teste diagnosticado como negativo significou que o composto ndo apresentou
quantidade suficiente para ser detectado pelo referido teste. Todos os testes foram realizados
em triplicatas.

3.6.2.1 Teste para Esteroides/ triterpendides

Os testes para confirmacdo da presenca de esteroides e triterpendides foram realizados
por meio da reacdo de Lieberman-Burchard (SIMOES et al., 2003). A reacfo consiste na
adicdo de anidrido acético (C4HgO3) e acido sulfurico concentrado (H,SO,), por meio do qual
2 mL de extrato etandlico (0,06 g de extrato etandlico diluido em 6 mL de etanol) a 2 mL de
cloroférmio (CHCIs). Posteriormente, a solucdo cloroférmica foi filtrada gota a gota em funil
de vidro com camada de algoddo coberto com decigramas de sulfato de sédio anidrido
(Na,SO,), de maneira a promover a total retirada de particulas de agua. Posteriormente o
material foi transferido para vidros de ambar de 10 mL devidamente identificados, ao qual foi
adicionado 1 mL de anidrido acético (C4HgO3), agitado suavemente, sendo cuidadosamente
acrescentado 3 gotas acido sulfdrico concentrado (H,SO,), com pipeta de Pasteur. Apos a
adicdo do acido, e ap0s agitar novamente o composto foi observado para verificagdo de
possivel modificacdo de coloracdo. A presenca de esteroides e triterpendides foi indicada

respectivamente, pela coloragdo azul evanescente seguida de verde.

31



3.6.2.2 Teste para Flavonoides

Para verificagdo da presenca de flavonoides foi realizado o teste de cianidina ou
Shinoda (com HCI concentrado em magnésio). Foram pipetados 2 mL de extrato (com a
mesma concentracdo do teste anterior) em um vidro ambar de 10 mL e adicionou-se 0,5 cm de
magnésio em fita e posteriormente foram acrescentados 2 mL de &cido cloridrico concentrado
(HCI). Apds a adicdo do acido, houve a ocorréncia de uma reagdo caracterizada por
efervescéncia. O término da efervescéncia indica o fim da reacdo. A presenca de flavonoides

é entdo indicada pelo aparecimento de uma coloragé@o que varia de pardo a vermelho.

3.6.2.3 Teste para Taninos

Para testar a presenca de taninos, 2 mL de extrato etanolico foi pipetado em vidro
ambar previamente identificado com a numeracdo do individuo. Acrescentou-se 3 gotas de
solucdo alcdolica de Cloreto férrico (FeCl3). O liquido foi agitado fortemente, antes da
verificacdo da alteracdo de cor. A presenca de tanino é indicada por pum precipitado de
tonalidade azul, que indica a presenga de taninos hidrolisdveis, e/ou verde para presenca

taninos condensados.

3.6.2.4 Teste para Saponinas

Para determinar a presenca de saponinas, 2 mL de extrato foram pipetados, ao qual
foram adicionados 2 mL de cloroférmio (CHCI3) e 5 mL de agua destilada. Posteriormente, a
mistura foi filtrada, em um funil de vidro com algodao. Em seguida a solucao foi agitada por
3 minutos e observada a formacdo de espuma. A presenca de espuma e sua persisténcia

(colarinho) € o indicativo positivo da presenca de saponina no extrato.
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3.6.2.5 Teste para Alcaloides

Para o teste de alcaloides, 2 mL de extrato etandlico foram adicionados em um vidro
de ambar contendo 15 gotas de hidroxido de sodio a 1% , 2 mL de &gua destilada, e 2 mL de
cloroférmio. A fracdo aquosa foi desprezada e a fracdo cloroférmica foi coletada com uma
pipeta Pasteur de vidro e transferida para outro vidro no qual foi acrescentado 2 mL de &cido
cloridrico a 1%, e em seguida extraido com 2 mL de &gua destilada. A fracdo cloroférmica
desta vez foi desprezada e os testes foram realizados com a fragdo aquosa acida que também
foi separada como auxilio de uma pipeta Pasteur de vidro, sendo acrescentado nesta fragdo 3
gotas de reagente Dragendorff para verificacdo da presenca de alcaloides. Aléem do reagente
de Dragendorff, os testes também foram realizados com o reagente Mayer (MATOS, 1988). A
presenca de alcaloides neste teste € indicada pela formacdo de precipitados insollveis e

flaculosos

3.7 Analise dos dados

Analises de regressdo foram utilizadas para descrever a relacdo entre as variaveis
preditoras (caracteristicas do solo) e a variavel resposta (presenca da espécie ou presenca de
determinado composto secundario). Foi utilizado um tipo especial de regressdo — regressao
logistica porque a varidvel resposta, neste estudo, é dicotdmica (GOTELLI; ELLISON, 2011).
Assim sendo, as hipoteses testadas referem-se a probabilidade da presenca da espécie ou
composto ser relacionado as caracteristicas do solo.

Para as analises relacionando a presenca da espécie com as caracteristicas do solo,
foram utilizados os dados de solo e da abundancia de individuos de Chaetocarpus
schomburgkianus nas 30 parcelas da grade do PPBio no Parque Nacional do Virua. Para as
andlises relacionando a presenca do composto secundario com as caracteristicas do solo foram
utilizados os dados de solo do entorno dos 18 individuos (9 masculinos e 9 femininos)
distribuidos em 6 parcelas. As analises foram feitas separadamente para as duas
profundidades analisadas (0-10 cm e 10-20 cm), e como os resultados ndo diferiram s6 foram
apresentados os resultados para a profundidade 0-10 cm. Multiplos testes t foram realizados

para comparar as caracteristicas do solo ao redor de individuos masculinos e femininos e um
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teste binomial para comparar duas proporcdes foi utilizado para comparar a proporgdo de
parcelas de campinarana e de florestas com a presenca da espécie.

Para comparar a frequéncia da presenca de flavonoides entre individuos masculinos e
femininos foi utilizado um teste do Qui-quadrado.

As caracteristicas do solo ao redor dos individuos foram resumidas através de uma
Andlise de Componentes Principais (PCA). Primeiramente, os dados foram transformados
devido as diferencas de variancia e de unidades entre as variaveis analisadas.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa R versdo R-2.15.1 win

(http://www.R-project.org/).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicdo espacial de Chaetocarpus schomburgkianus em relacéo as caracteristicas
do solo

Foram identificados 196 individuos de C. schomburgkianus em 12 das 30 parcelas
permanentes analisadas (Anexo 1). A abundancia de individuos variou de 1 a 112 individuos/
parcela. A espécie esteve presente tanto em areas de campinarana como em areas de floresta
ombréfila. Nao foi observada diferenca na proporcéo de parcelas de campinarana e floresta
com a presenca da espécie (x> = 0.06, P = 0.93). No entanto, o nimero de individuos
registrados na campinarana (172 individuos) foi cerca de sete vezes maior ao numero de
individuos registrados na floresta (24 individuos). Uma Unica parcela de campinarana possuiu
112 individuos, o que resultou em uma significativa diferenca na abundancia de individuos
entre as duas fitofisionomias (F = 0.0048, P < 0.001). A presenca da espécie foi positivamente
relacionada com a porcentagem de argila no solo (z = 2.391, P = 0.0168). No entanto, a
fertilidade do solo, representada pela soma de bases, ndo afetou a probabilidade de presenca
da espécie (z = 1.426, P = 0.154).

4.2 Screening quimico do extrato etandlico da casca de Chaetocarpus schomburgkianus

O rendimento da casca (quantidade de extrato concentrado apds a evaporacdo do
etanol) variou entre 0,50 e 1,45 g. Os individuos masculinos apresentaram valores entre 0,50 a
1,10 g. Os individuos femininos apresentaram rendimento com valores entre 0,60 a 1,45 g de
extrato.

Né&o foi detectada a presenca de esteroides, triterpendides e alcaloides nas amostras
analisadas (tabela 2). A presenca de flavonoides foi observada na maioria dos individuos
(Anexo 3). Nas amostras positivas para flavonoides a coloracéo variou de pardo a vermelho,
demonstrando concentracdes diferentes deste composto nas diferentes amostras (tabela 3).

O screening quimico do extrato etanolico da casca Chaetocarpus schomburgkianus
indicou a presenga de compostos bioativos, como os taninos, as saponinas e os flavondides.
No entanto, a presenca destas classes de compostos néo foi relacionada com caracteristicas de
textura, fertilidade e pH do solo avaliadas. Varios estudos sobre influéncia de nutrientes do

solo tém demonstrado que a producdo de metabdlitos secundarios (com excecdo dos
35



nitrogenados) apresenta uma correlacdo positiva com a proporgao carbono/ nutrientes no solo
(CERDEIRA, 2010). No presente estudo, no entanto, a fertilidade do solo ndo apresentou
relacdo com a presenca dos compostos secundarios analisados. Outros fatores néo
considerados no presente estudo como a intensidade de luz solar e a disponibilidade hidrica
podem afetar a presenca dos compostos secundarios nas plantas. Além disso, a metodologia
utilizada neste estudo apenas detecta a presenca dos compostos. As concentragdes destes
compostos podem variar em funcdo do solo e/ou outras variaveis bioticas e abioticas, mas a

variacdo ndo pode ser detectada pela metodologia utilizada.

Tabela 2: Screening quimico do extrato etanolico bruto de casca de 18
individuos de Chaetocarpus schomburgkianus.

Parcela Individluo Sexo DAP (cm) Flavonéide Tanino Saponina Esterdides Triterpendides Alcaléides

L1-500 847  masculino 1420 1 1 1 0 0 0
L1-500 858  feminino 13,24 1 1 1 0 0 0
L1-1500 4617  feminino 24,00 1 1 1 0 0 0
L1-1500 4629  feminino 14,50 1 1 1 0 0 0
L1-1500 4174  masculino 16,00 1 1 1 0 0 0
L1-1500 4596  feminino 10,50 1 1 1 0 0 0
L1-2500 11943 masculino 14.80 0 1 1 0 0 0
L1-2500 11873  feminino 11,70 1 1 1 0 0 0
L1-2500 11895 masculino 15,00 1 1 1 0 0 0
L1-2500 11868  feminino 16,10 0 1 1 0 0 0
L1-4500 16997 masculino 13,00 0 1 1 0 0 0
L1-4500 16975 masculino 12,30 1 1 1 0 0 0
L3-3500 13689 masculino 39.50 0 1 1 0 0 0
L3-3500 13481 masculino 35.10 1 1 1 0 0 0
L4-2500 6636 masculino 17.20 1 1 1 0 0 0
L4-2500 6085  feminino 10,50 0 1 1 0 0 0
L4-2500 6692  feminino 17.30 1 1 1 0 0 0
L4-2500 6705  feminino 12,40 1 1 1 0 0 0

0 = ausente; 1 = presente.

Outros fatores ndo considerados nesse estudo podem ser responsaveis pelas variagdes
intra-especificas na producdo de compostos secundarios. Oliveira (2012), por exemplo,
estudou a influencia dos fatores ambientais nas propriedades bioativas dos frutos de
Vaccinium spp e verificou que o estado de maturacdo foi o principal responsavel pela variagdo

encontrada.
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Tabela 3: Intensidade da reacdo de flavonoides no extrato etandlico bruto
da casca de individuos de Chaetocarpus schomburgkianus.

Parcela Ind. Sexo DAP Intensidade de Flavonoide
L1-500 847 masculino 14,20 +++
L1-500 858 feminino 13,24 +
L1-1500 4617 feminino 24,00 +++
L1-1500 4629 feminino 14,50 +++
L1-1500 4174 masculino 16,00 +++
L1-1500 4596 feminino 10,50 +++
L1-2500 11943 masculino 14,80 -
L1-2500 11873 feminino 11,70 ++
L1-2500 11895 masculino 15,00 +++
L1-2500 11868 feminino 16,10 -
L1-4500 16997 masculino 13,00 -
L1-4500 16975 masculino 12,30 +++
L3-3500 13689 masculino 39,50 -
L3-3500 13481 masculino 35,10 +++
L4-2500 6636 masculino 17,20 +++
L4-2500 6085 feminino 10,50 -
L4-2500 6692 feminino 17,30 +++
L4-2500 6705 feminino 12,40 ++

- = ausente; + = pouco; ++ = moderado; +++ = muito frequente.

A idade e o desenvolvimento da planta sdo consideravelmente de grande importancia,
podendo influenciar ndo apenas a quantidade total de metabdlitos produzidos, mas também as
proporcoes relativas de seus componentes. Tecidos mais jovens geralmente possuem maior
taxa biosintética de metabolitos como flavondides e estilbenos, revelando uma diminuicdo na
producdo de metabdlitos secundarios (principalmente os derivados fenolicos) durante os
periodos de crescimento tecidual (BUTA et al., 1997; GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Nesse
estudo, a idade dos individuos ndo foi relacionada com a producéo de flavonoides, o que pode
trazer algum esclarecimento sobre a variacdo de quantidade entre as amostras analisadas
(GOBBO-NETO; LOPES, 2007; KUTCHAN, 2001).

4.3 Efeito do solo e do sexo dos individuos na presenca de flavonoides.
Dentre os individuos analisados, 72,2 % apresentaram resultados positivos para
flavonoides, ndo sendo observadas diferencas entre os sexos quanto a presenca deste

composto na casca. No entanto, a intensidade da reacdo variou entre os individuos masculinos
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e femininos. Intensidades intermediérias de flavonoides s6 foram observadas em individuos
femininos.

Com relacdo ao solo, ndo foram observadas diferencas significativas na textura e
fertilidade do solo sob a area de projecdo da copa dos individuos masculinos e femininos
(tabela 4).

Tabela 4: Comparacdo das caracteristicas do solo sob a area de projecdo da copa de
individuos masculinos e femininos de Chaetocarpus schomburgkianus.

Profundidade

Variaveis do solo (cm) Feminino Masculino t p
Argila (g/kg) 0_10 227,778 353556 -1,888 0,081
Argila(g/kg) 10_20 228,333 334,222  -1,483 0,162

Silte (g/kg) 0_10 124,444 123,111 0,077 0,940
Silte (g/kg) 10_20 128,333 125,778 0,156 0,878

K (mmol, dm™) 010 1,056 1,233  -1424 0,177
K (mmol. dm™®) 10 20 0,811 1,011 -1,605 0,134
P (mg dm™) 0_10 6,333 6,778 -0,285 0,780

P (mg dm™) 10_20 3,556 4,222 -0,771 0,455

Ca (mmol. dm™) 0_10 3,222 4,000 -1,673 0,119
Ca (mmol, dm™) 10_20 3,333 3,778 -1,372 0,189
Mg (mmol, dm™) 0_10 1,889 2,222 -1,342 0,205
Mg (mmol, dm™) 10_20 1,556 1,778 -0,785 0,445
Al (mmol. dm™) 0_10 6,889 6,222 0,471 0,647
Al (mmol dm™) 10_20 6,111 6,111 0,000 1,000
H_Al (mmol, dm™) 0_10 96,000 87,667 0,292 0,774
H_Al (mmol, dm™) 10_20 69,889 69,778 0,006 0,996
pH 0_10 3,767 3,956 -1,970 0,067

pH 10_20 3,878 4,022 -1,786 0,093

Os trés eixos da Andlise de Componentes Principais (PCA) explicaram 82% da
variacdo nas caracteristicas do solo. O primeiro eixo foi correlacionado positivamente com a

acidez potencial do solo (AI** + H). O segundo eixo foi correlacionado positivamente com
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magnésio e potéssio, e o terceiro eixo foi correlacionado negativamente com célcio e a

porcentagem de argila no solo (tabela 5).

Tabela 5: Correlacdo das variaveis do solo no entorno dos individuos de
Chaetocarpus schomburgkianus e os trés eixos de ordenacdo produzidos pela
Analise de Componentes Principais (PCA).

Variaveis do Solo PCA1 PCA2 PCA3

pH -0,43 -0,03 0,01

P(mg dm™) 0,38 0,38 -0,09

K (mmol. dm™) -0,01 0,52 0,47
Ca (mmol, dm™) -0,32 0,33 -0,48
Mg (mmol. dm™®) -0,19 0,56 -0,40
Al (mmol, dm™) 0,44 -0,07 -0,14
H Al (mmol. dm™) 0,46 0,18 -0,09
argila (g/kg) 0,17 -0,30 -0,59
silte (g/kg) 0,32 0,18 0,04

% da variancia explicada 0,41 0,25 0,16

A presenga de flavonoides na casca de individuos de Chaetocarpus schomburgkianus
ndo foi relacionada com as caracteristicas do solo do entorno dos individuos. Nem o eixo 1 da
PCA, representado pelo pH (z = -0,011, p = 0,99), nem o eixo 2 (z = -0,512, p = 0,609) ou 0
eixo 3 (z = 0,381, p = 0,703) foram relacionados com a probabilidade da presenca de
flavonoides na casca de C. schomburgkianus.

Diversos estudos tém revelado a existéncia de uma correlacdo positiva entre a
intensidade de radiacdo solar e producédo de compostos fendlicos como flavonoides e taninos.
A funcdo de protecdo contra a foto-destruicdo destes compostos, que atuam absorvendo e/ou
dissipando a energia solar, dificultando a danificacdo dos tecidos internos pela radiacao
ultravioleta, sendo frequente a ocorréncia de acUmulo destes compostos em tecidos
superficiais como epiderme, subepiderme, pélos, cuticula e material epicuticular (ALENIUS
et al., 1995; BIEZA; LOIS, 2001; CUADRA; GRACE, LOGAN, 2000; HARBORNE;
WATERMAN, 1997; TATTINI et al, 2004; UEDA; NAKAMURA, 2011).
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Neste estudo, foi observada variacdo intra-especifica na presenca e intensidade dos
flavondides na casca de individuos de Chaetocarpus schomburgkianus. Os fatores abidticos
naturais como a radiacéo solar, raios UV, periodos de seca ou chuva, nutrientes e estacdes do
ano sdo determinantes para o metabolismo e a producdo destes compostos e ainda, fatores
artificiais, como poluentes, podem interferir também nesse mecanismo (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004, HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008; YARIWAKE et al.,
2005). De maneira geral, o estresse hidrico pode promover o aumento na biossintese de
compostos fenolicos (MATERN; GRIMMIG, 1994). Fisiologicamente, sugere-se que 0
estresse hidrico pode atuar redirecionando o carbono fixado fotossintéticamente da sintese de
metabdlitos primarios, como celulose, lipideos e proteinas (estando estes associados ao
metabolismo de crescimento) para a sintese de metabolitos secundarios como flavondides e de
outros compostos fenodlicos (mais relacionados a mecanismos de defesa do que ao
crescimento), sob condicGes de estresses ambientais (ABREU; MAZZAFERA, 2005;
KIRAKOSYAN et al., 2004).

Os flavonoides podem atuar na protecdo contra a incidéncia de raios ultravioleta,
protecdo contra microrganismos patogénicos, acdo antioxidante, acdo alelopatica e inibicéo
enziméatica (HARBORNE, WILLIAMS, 2000; HEIM, TAGLIAFERRO, BOBILYA, 2002;
VILA, 2006), e ainda atua na pigmentacdo das flores, derivadas de antocianinas, atraindo
insetos polinizadores e sendo os responsaveis pelas cores estruturas florais (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004; HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002), estando

constantemente presentes em representantes da familia Euphorbiaceae (SOFIATI, 2009).

4.4 Consideracdes finais

Embora os fatores ambientais selecionados para estudo ndo afetaram a presenca de
compostos secundarios na casca de Chaetocarpus schomburgkianus, vale ressaltar que para
melhor compreensdo destas relacGes sdo necessarias analises quimicas capazes de quantificar
com maior precisdo 0s compostos secundarios permitindo a identificagdo precisa dos
compostos diagnosticados. Somente apds a quantificacdo e identificacdo de tais compostos

tais variagOes poderdo ser melhor compreendidas e explicadas.
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5 CONCLUSOES

A presenca da espécie foi positivamente relacionada com a porcentagem de argila no

solo, ndo sendo afetada pela fertilidade do mesmo.

O perfil quimico de Chaetocarpus schomburgkianus, obtido a partir do extrato
etanolico da casca, indicou a presenca de flavonoides, taninos e saponinas, e a auséncia de

esteroides, alcaldides e triterpendides.

A classe de compostos secundarios flavonoides apresentou variagdo intra-especifica

tanto em presenga quanto em intensidade.

As caracteristicas do solo (pH, textura e fertilidade) ndo foram relacionadas com a

presenca ou intensidade de flavonoides.

Para os individuos analisados neste estudo, o sexo ndo foi relacionado com a presenca

e variagéo de intensidade de flavonoides.
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Anexo 1: Tabela com os todos os individuos de Chaetocarpus schomburgkianus
identificados no PARNA Virua.

PARCELA NUMERO DAP (cm) Tombamento Herbario UFRR

LO1_0500 755 22,80 -

LO1_0500 653 22,40 -
LO1_0500 803 14,70 -
LO1_0500 855 14,40 -
LO1_0500 *847 14,20 3582
LO1_0500 *858 13,20 3583
LO1_0500 840 10,70 -
LO1_1500 *4617 24,00 3581
LO1_1500 *4174 16,00 3584
LO1_1500 *4629 14,50 3585
LO1_1500 4651 11,90 -
LO1_1500 *4679 10,90 3586
LO1_1500 *4596 10,50 -
LO1_1500 4487 2,00 -
LO1_2500 11859 24,80 -
LO1_2500 11853 22,80 -
LO1_2500 9748 17,50 -
LO1_2500 11852 17,20 -
LO1_2500 11761 17,00 -
LO1_2500 11801 17,00 -
LO1_2500 11804 17,00 -
LO1_2500 11840 16,90 -
LO1 2500 *11868 16,10 3587
LO1_2500 11805 15,80 -
LO1_2500 11862 15,10 -
LO1 2500  *11895 15,00 3589
LO1_2500 11863 14,90 -
LO1_2500  *11943 14,80 3591
LO1_2500 9244 14,60 -
LO1_2500  *11887 14,50 3588

LO1_2500 11816 14,40 -



LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_ 2500
LO1_ 2500
LOL_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_ 2500

9323
11861
11712
11844
*11931
11855
11831
11875
9125
9247
11785
11890
11697
*11873
11799
11716
*11948
11825
11808
11397
11849
9286
11241
9619
11144
9524
9024
11433
9718
9565
11630
9905
11472

14,20
14,20
14,10
14,10
13,00
12,80
12,50
12,40
12,30
12,20
12,10
11,90
11,80
11,70
11,30
11,20
11,10
11,00
10,60
10,20
10,20
10,10
9,50
9,20
8,10
7,90
7,10
7,00
6,40
6,30
6,00
5,90
5,90
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LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_ 2500
LO1_ 2500
LOL_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_ 2500

9437
9417
9510
9523
11437
9297
9380
9188
9916
11428
9377
11382
11616
9649
9588
11426
9029
9411
9632
11477
9477
9435
9860
9461
9888
11593
9522
9112
11413
9136
9454
9003
11438

5,80
5,40
5,30
5,10
5,10
5,00
4,90
4,80
4,70
4,70
4,60
4,60
4,50
4,20
4,00
3,90
3,80
3,80
3,60
3,50
3,40
3,10
3,10
3,00
3,00
2,90
2,80
2,70
2,70
2,60
2,60
2,50
2,20
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LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_2500
LO1_2500
LOL_2500
LOL_2500
LO1_ 2500
LO1_ 2500
LOL_3500
LOL_3500
LO1_3500
LOL_4500

11454
9386
9578
9568

11380

11443
9399
9108
9653
9688

11266
9831

11280
9345
9466
9676
9035
9088
9414
9995

11567
9009
9412
9167
9362
9538
9130
9366
9611

17774

17127

17406

16725

2,20
2,10
2,10
2,00
2,00
1,90
1,80
1,70
1,70
1,70
1,70
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,10
1,00
1,00
38,60
3,60
1,40
18,40
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LO1_4500
LO1_4500
LO1_4500
LO1_4500
LO1_4500
LO1_4500
LO1_4500
LO1_4500
LO1_4500
LO2_2500
LO2_2500
LO2_2500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500

17038
*16997
*16975

16790

16800

16612

16292

16382

16375

7759
7615
7040

30873

30023

30889

30931

30163

30919

30251

30967

30935

30177

30947

30927

30763

30972

30105

30740

30859

30810

30843

30936

30034

14,00
13,00
12,30
10,80
10,70
7,10
5,90
5,60
1,40
25,10
13,90
8,10
21,10
17,90
17,50
16,70
16,50
15,70
15,30
14,20
14,05
13,10
13,00
12,70
12,20
11,00
10,90
10,60
10,60
10,10
10,00
10,00
8,40

3593
3592
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LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_3500
LO2_4500
LO2_4500
LO2_4500
LO2_4500
LO3_3500
LO3_3500
LO3_3500
LO3_3500
LO4_0500
LO4_0500
LO4_1500
LO4_2500
LO4_2500
LO4_2500
LO4_2500
LO4_2500
LO4 2500
LO4 2500
LO4_2500
LO4_2500

30704
30138
30002
30057
30698
30035
30168
30099
30282
30328
30118
30129
30390
29373
29521
29378
29506
*13689
*13481
13525
13232
28768
28604
3657
*6692
*6636
6681
*6620
6677
6676
*6705
*6085
6107

8,40
8,30
8,00
7,50
6,60
6,50
6,00
4,10
3,70
2,40
2,20
2,00
1,80
5,60
3,10
1,60
1,20
39,50
35,10
11,40
1,00
16,60
16,30
11,30
17,30
17,20
16,80
15,70
15,00
13,40
12,40
10,50
6,90

3599
3594

3597
3596

3595

*0s individuos utilizados para construgéo do perfil quimico.
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Anexo 2: Tabela com os 23 individuos de Chaetocarpus

schomburgkianus que foram identificados quanto ao sexo.

Numero de Individuo ~ Tombamento Herbario UFRR Sexo
847 3582 masculino
858 3583 feminino
4174 3584 masculino
4596 - feminino
4617 3581 feminino
4629 3585 feminino
4679 3586 masculino

11868 3587 feminino
11873 3579 feminino
11887 3588 feminino
11895 3589 masculino
11931 3590 feminino
11943 3591 masculino
11948 3580 feminino
16975 3592 masculino
16997 3593 masculino
13481 3594 masculino
13689 3599 masculino
6085 - feminino
6620 3595 feminino
6636 3596 masculino
6692 3597 feminino
6705 3598 feminino
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Anexo 3: Teste negativo para presenca esterdide e triterpendides em quantidades detectaveis
pelo teste (A); teste positivo (B) e negativo (C) para flavonoides; teste positivo para tanino

(D) e saponinas (E); teste negativo para alcaloides (F). Em A o controle negativo a esquerda e
nos demais a direita.
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