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1. Introducéo geral

Diante de uma convergéncia de crises globais, 0 mundo enfrenta o desafio de solucionar
questdes complexas que interligam pessoas, comunidades, economia e ambiente. Portanto,
precisamos, com urgéncia, criar caminhos e oportunidades que sejam inovadores e Vviaveis
econdmica, social e ambientalmente.

Em um esforco global, para reduzir a degradacdo dos ecossistemas e restaura-los, a
Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) proclamou a Década da Restauracéo dos Ecossistemas,
de 2021 a 2030. O movimento, liderado pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) e pela Organizacdo das NacGes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO), busca acelerar e fortalecer a restauracédo globalmente, visando a um futuro sustentavel,
bem como a uma sociedade mais forte e resiliente.

Sabe-se que as florestas desempenham um papel fundamental no componente terrestre
do sistema climatico global, portanto, esse periodo estd sendo visto como uma das
oportunidades decisivas, para evitar mudancas climaticas catastroficas.

A agricultura sustentavel e a restauracao florestal tém se consolidado como estratégias
fundamentais para a mitigacdo das mudancas climaticas, conservacdo da biodiversidade, uso
mais eficiente da terra e dos recursos hidricos, adaptacdo da producdo e produtividade de
alimentos (Barros et al, 2020; Benz et al, 2020; Hua et al 2022; Krainovic et al, 2025;
Brancalion e Holl, 2025)

No Brasil, acompanhando esse importante movimento global pela restauracdo de
paisagens e florestas, plantios que conciliam finalidades ecol6gicas e econdmicas vém sendo
estimulados. Contudo, ainda carecem de informacdes cientificas e praticas que orientem,
sustentem tais modelos e permitam o ganho de escala, ao subsidiar e fortalecer politicas
publicas associadas ao tema. Ampliar a escala da restauracdo florestal significa, também,
recuperar e manter servigos ecossistémicos essenciais.

Para o uso econémico sustentavel de um reflorestamento sdo premissas: ndo prejudicar
a trajetoria da restauracdo florestal e ndo haver retorno a condicdo degradada, apds a
consolidacdo da restauragdo. Portanto, os valores adequados dos indicadores previstos em
legislacdo devem ser mantidos. Tais praticas exigem conhecimentos multi e transdisciplinares
e também oportunizam um resgate cultural, ja que muitas espécies nativas com substancias
bioativas, por exemplo, apresentam forte associacdo ao conhecimento etnoboténico e podem

ser usadas na alimentacao, farmacos, fitoterapicos, aromaticos e cosméticos.



Nesse contexto, 0 estabelecimento de florestas plantadas multifuncionais emerge como
uma solucdo promissora, pois alia objetivos ecoldgicos e econdmicos, promovendo a
diversificacdo da producdo florestal e o desenvolvimento sustentavel (Benz et al., 2020).

No entanto, se depara com dificuldades como o acesso aos mercados, variacao de prego
entre a safra e a entressafra e a auséncia de protecao contra os riscos da natureza. Diante disso,
realizar plantios de espécies nativas, consorciando espécies com interesses ecolégicos e
comerciais, € um meio estratégico de desenvolvimento, para contornar a fragilidade de muitos
agricultores familiares. A presenca de uma floresta, plantada com varias espécies com potencial
de mercado, incrementa a renda dos produtores rurais.

Implantac&o de florestas multifuncionais com espécies nativas de valor comercial tem se
mostrado uma estratégia eficaz para alcangar o desenvolvimento sustentvel em regiGes onde a
agricultura familiar € um setor econdmico importante.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, 0 uso e a comercializacdo de plantas nativas,
ainda pouco inseridas no mercado nacional ou internacional, € uma grande oportunidade a ser
desenvolvida no Brasil. Essa riqueza permanece subutilizada no pais, particularmente por
modelos culturais que privilegiam produtos e cultivos exoéticos.

Enquanto isso, os mercados mais expressivos do Brasil e do exterior buscam, cada vez
mais, opcOes de produtos sustentaveis, fazendo com que as espécies nativas brasileiras ganhem
enorme potencial para satisfazer as demandas de mercado, a geracdo de riquezas e 0
desenvolvimento local. Na Mata Atlantica, ha um potencial na biodiversidade vegetal que pode
ser usado para alimentacdo, farmacos e artesanatos (Kinupp & Lorenzi, 2014).

Diante do crescente interesse dos consumidores em comprar produtos de qualidade, que
sejam produzidos de forma sustentavel, promovendo um modelo de producéo de baixa emissdo
de carbono e que ndo avancem sobre a floresta.

Esta pesquisa produz informacdes cientificas de qualidade, para subsidiar um novo
modelo, bem como a politicas publicas associadas a tematica central e assim, ganhar escala.

Desta forma, a incorporacdo de plantas medicinais, em florestas plantadas
multifuncionais, pode potencializar esses beneficios e agregar valor a producdo florestal.

Assim, com base nas constatacdes expostas, cabe explicitar que a estratégia e a narrativa
deste trabalho foram pensadas para articular os temas, onde o capitulo | apresenta um
macrodiagnostico do ambiente em que trabalhamos, caracterizando-o; o capitulo Il traz a tona
a relevanca e as potencialidades da espécie medicinal, justificando a escolha da mesma e o
capitulo final (capitulo I11) executa a pesquisa em si, testando a hip6tese central do trabalho.



A biodiversidade desempenha um papel central na funcionalidade, estabilidade e
resiliéncia dos ecossistemas florestais. Estudos indicam que sistemas diversos tém maior
capacidade de resisténcia a eventos climaticos extremos e pragas, além de favorecerem o
sequestro de carbono e a conservacao da agua (Benz et al., 2020).

Assim, o objetivo foi avaliar o consoércio de uma espécie medicinal, com floresta plantada
multifuncional em restauracdo da Mata Atlantica. Especificamente, buscou-se compreender os
impactos ecoldgicos e econdmicos dessa abordagem, identificando os principais desafios e
oportunidades para sua adogdo. Ao integrar conhecimentos de ecologia, botanica, silvicultura e
economia florestal, espera-se contribuir, transferindo e aplicando conhecimento para o
desenvolvimento de estratégias sustentaveis do uso da terra, que conciliam conservagdo
ambiental e geracdo de renda.

No capitulo I, foi feita uma analise da estrutura ecoldgica atual e da multifuncionalidade
potencial de um reflorestamento com espécies nativas, dentro de uma Unidade de Conservacao,
no municipio de S&o Paulo, SP.

A caracterizacdo detalhada desta area revela um ecossistema que, embora inserido em
matriz urbana, apresenta os resultados esperados de um processo sucessional equilibrado e
funcionalmente diverso. A estabilidade estrutural identificada, aliada & multifuncionalidade da
composigéo floristica, estabelece um cenario experimental controlado e de alta complexidade
bidtica. Sob essa perspectiva, a floresta deixa de ser meramente o objeto de restauracdo para
tornar-se o suporte biofisico necessario a investigacdo proposta nesta tese, ou seja, um
laboratorio natural.

E, portanto, sobre essa base de robustez ecoldgica e funcionalidade estabelecida que se
fundamenta o objeto de estudo principal: uso de Pfaffia glomerata na composicéo de plantios
para restauracao florestal, detalhada a seguir.

O segundo capitulo sistematiza informacdes cientificas sobre Pfafia glomerata, planta
medicinal nativa, articulando diferentes areas do conhecimento, e subsidia o uso sustentavel da
espécie, considerando seu potencial, tanto na composi¢do de plantios para restauracéo florestal,
como em sistemas de producéo (Prudente el al, 2024).

O terceiro capitulo apresenta a pesquisa experimental de campo e analises laboratoriais,
avaliando o desenvolvimento e a produtividade da espécie medicinal nativa Pfafia glomerata,
consorciada a um reflorestamento com arvores nativas, com énfase em seu principal
componente bioativo.

Com os resultados desta pesquisa, recomendamos, de forma pratica, sobre a viabilidade

do consorcio, indicando o qué, quanto, como plantar, além de estimar o potencial produtivo e
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geracdo de renda a partir do modelo testado. Tais resultados podem apoiar politicas publicas

importantes para impulsionar o setor.

2. Fundamentacéo tedrica

2.1. Abordagem multifuncional da restauracéo florestal

A restauracdo florestal em larga escala constitui uma estratégia essencial para a provisao
de servicos ecossistémicos a sociedade, sendo amplamente reconhecida por sua capacidade de
mitigar e enfrentar os efeitos das mudancas climéticas (Hua et al., 2022; Edwards et al., 2021;
IUCN, 2014; WRI, 2014). Apesar disso, frequentemente é percebida como uma alternativa de
uso da terra com baixa competitividade econdmica (Krainovic et al., 2024). Segundo esses
autores, para conciliar restauracdo florestal e bioeconomia, é necessario explorar maltiplas
possibilidades, como (i) a producdo de madeira nativa, (ii) produtos florestais ndo madeireiros,
(iii) produtos biotecnoldgicos e (iv) servigos ecossistémicos intangiveis. Tais estratégias
requerem esforcos colaborativos e interdisciplinares, além do aumento de investimentos em
projetos em escala.

Silva et al. (2024) argumentam que a restauracéo florestal deve adotar uma abordagem
multifuncional, definida como a provisdo de beneficios ecoldgicos, sociais, econémicos e
culturais. Essa multifuncionalidade é alcancada quando os projetos sdo concebidos para
multiplos usos e finalidades, valorizados de formas distintas pelas partes interessadas (Brown,
2005; Sayer et al., 2013). Assim, a abordagem multifuncional amplia a relevancia da

restauracdo ecologica para a sociedade.

2.2. Negligéncia sobre os componentes sociais e econdmicos nos estudos de restauracao

florestal

A participacdo ativa das partes interessadas é considerada o primeiro dos oito principios
fundamentais para a restauracdo ecoldgica, conforme delineado pela Society for Ecological
Restoration (Gann et al., 2019), mas vem sendo negligenciado em muitas pesquisas e praticas
pelo mundo afora. Esse principio visa assegurar que o desenvolvimento econémico ndo ocorra
em detrimento da biodiversidade.

Santos et al. (2023), em uma revisao abrangente da literatura cientifica, evidenciam que

apenas 2,4% dos estudos sobre restauracao florestal no Brasil abordam a exploracao de produtos



florestais em areas restauradas, e, ainda menos, consideram os resultados socioecondmicos
relacionados a produtos madeireiros ou ndo madeireiros. Os autores destacam a caréncia de
dados que integrem componentes sociais e econémicos, o que compromete a construgdo de uma
bioeconomia eficaz, baseada em praticas de restauracao florestal.

De acordo com Brancalion et al. (2012, 2019), a geracdo de receita associada a
restauracdo é dindmica, com oportunidades distintas ao longo das diferentes fases do processo.
Nos estagios iniciais, certos modelos de exploragdo podem ser economicamente viaveis, mas
inviaveis posteriormente, e vice-versa. Essa complexidade, em contraste com sistemas
unidimensionais de uso da terra, exige capacitacdo técnica e uma base robusta de pesquisa
cientifica para garantir a viabilidade e sustentabilidade das iniciativas.

A diversificagdo de fontes de renda e 0 aumento da resiliéncia climéatica sdo fatores
essenciais para a sustentabilidade dos meios de subsisténcia de agricultores familiares,
sobretudo frente a instabilidade climatica e econdmica (Tedesco et al., 2022). Compreender 0s
interesses, motivacdes e necessidades desse grupo social é fundamental para o sucesso de

projetos de restauracdo ecologica e implementacdo de sistemas produtivos sustentaveis.

2.3. Florestas plantadas multifuncionais

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) tem
buscado atualizar a definicdo de florestas, incorporando o conceito de florestas plantadas
multifuncionais. Estas envolvem o plantio de espécies nativas - eventualmente em consoércio
com exoticas - ndo apenas para beneficios ambientais, mas também para multiplas funcbes
econdmicas e sociais (Yamamoto, 2022; Zakia, 2020).

De acordo com Benz et al. (2020), no contexto da silvicultura, a multifuncionalidade
deve ser compreendida como a capacidade das florestas de fornecer madeira de qualidade,
lenha, produtos florestais ndo madeireiros, agua, ar limpo, sequestro de carbono, estruturacdo
da paisagem, recreacdo, protecdo da biodiversidade e geracdo de renda e empregos. Para isso,
s80 necessarias estratégias de manejo planejadas em escala de paisagem e definidas por meio
de processos participativos.

Dentre os modelos propostos para promover essa multifuncionalidade, destacam-se:

- plantios homogéneos de espécies nativas com valor comercial (IPEF, 2012);
- sistemas agroflorestais (SAFS), que integram culturas agricolas e arvores nativas (IPEF, 2012;
Batista et al, 2021);

- plantios mistos de espécies nativas e exoticas, como o eucalipto (IPEF, 2012);



- plantios com multiplos objetivos de producdo e conservagdo, utilizando espécies como o
jatoba (Hymenaea courbaril) e a aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius) (IPEF, 2012).
Florestas plantadas multifuncionais sdo sistemas planejados para integrar diferentes
objetivos econémicos, ecoldgicos e sociais, sendo compostas por espécies nativas, com a
possibilidade de incluir espécies exoticas ndo invasoras. Esses sistemas tém potencial para
produzir tanto produtos madeireiros de alta rentabilidade, em longo prazo, quanto néo
madeireiros, como frutas, 6leos e sementes, gerando receitas no curto e médio prazo (SMA,
2018; Benz et al., 2020). A multifuncionalidade florestal ganhou destaque politico desde a
Conferéncia das NagOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992, sendo
central para 0 manejo florestal sustentavel (Cesaro, Gatto e Pettenella, 2008; Zakia, 2020).

Diversos modelos de reflorestamento multifuncional tém sido propostos, incluindo
plantios homogéneos com espécies nativas de valor comercial, sistemas agroflorestais, plantios
mistos e integracao de especies medicinais (IPEF, 2012; Batista et al., 2021). Estratégias que
visam a exploracdo de produtos florestais ndo madeireiros, como resinas, frutos e plantas
medicinais, podem complementar a renda dos produtores e reduzir custos de restauracédo (Silva,
2019).

A escolha do modelo adequado depende de fatores como condi¢bes edafoclimaticas,
demanda do mercado e disponibilidade de incentivos econdémicos. A implementacdo desses
sistemas, no entanto, enfrenta desafios como o tempo de retorno do investimento, a escassez de
incentivos financeiros e as barreiras regulatérias (Barros et al., 2020).

O consdrcio com espécies medicinais representa uma estratégia inovadora nesse contexto,
visto que essas plantas possuem elevado potencial farmacéutico e econdmico, aléem de
contribuir para a diversidade funcional do ecossistema e evolucdo do papel social da
propriedade rural, na busca do equilibrio entre preservacdo ambiental e atividade econdmica
(Blanco, 2022), além de contar com certa seguranca juridica no &mbito dos produtos medicinais.

Mas como fomentar a restauracdo florestal, a geracdo e manutencdo dos servicos
ecossistémicos, a mudanca de olhar dos proprietarios rurais para a floresta e incrementar a
diversidade vegetal, a0 mesmo tempo em que se gera renda e qualidade de vida?

A agricultura familiar no Brasil representa um importante setor social (Grisa, 2017) e de
geracdo de riqueza do pais. Segundo dados do Censo Agropecudario 2017, ultimo realizado pelo
IBGE, esse tipo de agricultura reine o maior numero de unidades produtivas no Pais e contribui
com parcela significativa de empregos associados as atividades agropecuarias, artesanais e

agroindustriais a ele vinculadas, seja no campo ou na cidade.



Florestas multifuncionais ndo apenas cumprem exigéncias legais e ambientais, como
também ampliam a resiliéncia e produtividade dos sistemas, diversificando as espécies
utilizadas, as oportunidades econémicas e a capacidade de resposta as demandas sociais
(Yamamoto, 2022; Benz et al., 2020; Salek & Sivacioglu, 2018).

2.4. Bioeconomia, produtos florestais madeireiros (PFM), ndo madeireiros (PFNM) e legislacédo

A bioeconomia foi formalmente incorporada as politicas publicas brasileiras a partir do
Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Bioeconomia (Brasil, 2018), definida
como “conjunto de atividades econdmicas baseadas na utilizacdo sustentavel e inovadora de
recursos bioldgicos renovaveis (biomassa), em substituicdo as matérias-primas fosseis, para a
producdo de alimentos, racBGes, materiais, produtos quimicos, combustiveis e energia
produzidos por meio de processos bioldgicos, quimicos, termoguimicos ou fisicos, promovendo
a saude, o desenvolvimento sustentavel, o crescimento nacional e o bem-estar da populagdo”.

Trata-se de uma abordagem que visa substituir matérias-primas fdsseis por alternativas
sustentaveis, promovendo desenvolvimento econdmico e bem-estar.

No entanto, como observam Santos et al. (2023), poucos estudos examinam como a
restauracdo florestal pode atender a demanda por produtos florestais, considerando sua
integracdo em uma bioeconomia. A exploracdo de produtos florestais ndo madeireiros, como
frutos, resinas e plantas medicinais, pode complementar a renda dos produtores e reduzir custos
com restauracdo (IPEF, 2013; Silva, 2019).

Espécies medicinais em especial tém relevancia estratégica, tanto para 0 mercado
farmacéutico quanto para sistemas agroecoldgicos (Blanco, 2022). A introducdo dessas
espécies pode atrair polinizadores, proteger culturas agricolas e aumentar a geracdo de renda
sustentavel, especialmente em sistemas agroflorestais.

Entre as espécies de interesse, destacam-se aquelas incluidas na Relagdo Nacional de
Plantas Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS), como espinheira-santa, guaco e unha-de-
gato, que possuem mercado consolidado e potencial de uso sustentavel (IPEF, 2013).

A implementacdo de florestas plantadas multifuncionais e o consércio com espécies
medicinais no Brasil estdo amparados por um arcabouco legal, que visa a equilibrar a producéo

econdmica e a conservacao ambiental. Dentre as principais legislacfes destacam-se:

- Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Cdodigo Florestal): Estabelece normas gerais

para a protecdo da vegetacdo nativa, incluindo diretrizes para Areas de Preservacdo Permanente
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(APP) e Reservas Legais (RL). A lei reconhece a importancia da produgéo rural na recuperagéo

e manutencdo das florestas, promovendo o uso sustentavel dos recursos naturais.

- Decreto Federal n° 8.375, de 11 de dezembro de 2014, Politica Agricola para Florestas
Plantadas: Define florestas plantadas como aquelas compostas predominantemente por arvores
resultantes de semeadura ou plantio, com enfoque econdmico e fins comerciais. O decreto
estabelece principios como a producdo de bens e servicos florestais para o desenvolvimento
socioecondmico e a mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas. (Ministério da Agricultura,
2018). Este decreto regulamenta o artigo 72 da Lei n® 12.651/2012 (o Novo Cdédigo Florestal),
definindo principios e objetivos para o desenvolvimento sustentavel das florestas plantadas.
Entre suas diretrizes, destaca-se 0 incentivo ao uso de espécies nativas com potencial
econémico, promovendo a integracdo entre producdo florestal e conservacdo ambiental,

especialmente relevante para a agricultura familiar.

- Lei Federal n® 11.284, de 2 de margo de 2006: DispGe sobre a gestao de florestas publicas para
a producéo sustentavel, estabelecendo mecanismos para a concesséo florestal e incentivando o

manejo sustentavel dos recursos florestais.

- Lei Federal n° 13.123, de 20 de maio de 2015 e Decreto Federal n® 8.772, de 11 de maio de
2016: regulam o acesso ao patrimbnio genético, dispde sobre a protecdo e 0 acesso ao
conhecimento tradicional associado e sobre a reparticdo de beneficios para conservagdo e uso

sustentavel da biodiversidade.

- Lei Federal n° 14.876, de 31 de maio de 2024: Recentemente sancionada, esta lei retira as
florestas plantadas do rol de atividades potencialmente poluidoras, buscando equilibrar o
crescimento econdmico com a protecdo ambiental. A eficicia dessa lei dependera da
implementacdo de praticas sustentaveis de manejo florestal e de mecanismos eficazes de
monitoramento e fiscalizagdo. (FOCO ESG, 2024).

- Resolucao Estadual SMA n° 189, de 20 de dezembro de 2018 (SP): estabelece critérios para
a exploracdo sustentavel de espécies nativas no estado de S&o Paulo; pode ser entendida como
uma estratégia de conservacdo e recuperacdo da vegetacdo, visando a gerar beneficios

econdmicos, sociais e ambientais. Tal resolucdo apresenta critérios e procedimentos para a



atividade, trazendo seguranca juridica, principalmente para 0s pequenos produtores e familias
rurais.

Apesar do arcabouco legal, persistem desafios, como a necessidade de planejamento
técnico, incentivos econdmicos especificos e mecanismos eficazes de monitoramento (Sabogal
et al., 2013; Yamamoto, 2022).

O novo paradigma econdmico, introduzido pela bioeconomia, traz consigo a
possibilidade de desenvolver novos conhecimentos, tecnologias, sistemas produtivos, produtos,
servicos e modelos de negocios. Para tanto, requer esforgos conjuntos de diversos setores,
fazendo com que a cooperagdo entre governo, academia e empresas seja ainda mais estreita e
coordenada (BRASIL, 2018).

2.5. Pfaffia glomerata e aspectos relevantes sobre plantas medicinais

Elegemos para este estudo, Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen, Ginseng brasileiro,
uma espécie medicinal nativa com muitos usos ja reconhecidos cientificamente e outros ainda
a serem melhor estudados, com enorme potencial de geracdo de renda.

Trata-se de uma planta herbacea a subarbustiva, da familia Amaranthaceae, de ampla
distribuicdo no Brasil, cujos nomes populares mais conhecidos sdo Ginseng-brasileiro, Féfia,
Para-tudo, Anador, Sempre-viva, Batata-do-mato e Canela-velha (Flora e Funga do Brasil,
2024; Lopes, 2011).



Figura 01. Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen. Ramo. b. Bractea mediana. c. Bréctea lateral.
de. Sépalas. f. Tubo estaminal. g. Ovario. h. Antera (J6rssen sn, NY).Figura 20. Pfaffia glomerata
(Spreng.) Pedersen. um. Habito. b. Bractea mediana. cd Bractea lateral. de. Sépalas. f. Tubo
estaminal. g. Ovario. h. Antera (Jorssen sn, NY). Fonte: Marchioretto et al. (2010).

Com ocorréncias confirmadas em todas as regides do Brasil, a espécie esta presente nos
seguintes dominios fitogeograficos: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa,
Pantanal (Flora e Funga do Brasil, 2024), e estende-se para a Argentina, Bolivia, Paraguai e

Uruguai (Marchioretto et al., 2009).
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Figura 02. Distribuicdo geografica de Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen no Brasil.
<https://floradobrasil.jbrj.gov.br/FB4330>. Acesso: 01 mai. 2025

Ao considerarmos a ampla ocorréncia desta espécie em quase todo o territorio brasileiro,
as diferentes condicOes de habitat, solo, luminosidade, umidade, clima, altitude, e que podem
influenciar a composicao e efeitos associados (Prudente et al, 2024), estudos regionais devem
ser realizados.

O conhecimento etnoboténico revela a amplitude do uso e aplicagdes de P. glomerata
e, cada vez mais, pesquisas que investigam a composicédo fitoquimica, tanto confirmam muitas
de suas propriedades, quanto descobrem outras. Estudos fitoquimicos com plantas medicinais
abrangem diversas aplicacGes, como identificar os compostos, compreender mecanismos de
acdo, sejam respostas fisiologicas ao estresse ambiental, quanto producdo e sintese de
compostos, e até mesmo auxiliam na identificacdo das espécies. Ademais, subsidiam o
desenvolvimento de diversos setores da industria farmacolégica.

No caso de P. glomerata, suas raizes sao utilizadas para fins comerciais, por apresentar
teores de saponinas, com importantes atividades farmacol6gicas. Dentre elas, destaca-se 20-
hidroxiecdisona (20-E), ou p-ecdisona, uma saponina esteroidal, como seu principal
componente (Vigo et al, 2003; Franco et al, 2021; Cotrim Ribeiro et al 2024).
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Parte das atividades bioldgicas relacionadas a P. glomerata deve-se a presenca das
saponinas, que sdo glicosideos de alta massa molecular e apresentam um ndcleo fundamental
denominado aglicona ou sapogenina (Bertocco Jr, 2021). Dentre as saponinas presentes na
fafia, a B-ecdisona ([2B 3B 5B 22R] -2,3,14,20,22,25-hexahidroxi-colest-7-en-6-ona) € a
responsavel por boa parte dos efeitos farmacoldgicos relacionados a planta. Apesar deste
ginsenosideo ser extraido tradicionalmente das raizes, estudos confirmam que o mesmo esta
presente também nas partes aéreas da planta (inflorescéncias, folhas e caules) (Festucci-Buselli
et al. 2008, De Paris et al, 2020; Martins et al., 2000).

HO

Figura 03: Molécula p-ecdisona. Fonte: Flores et al (2009).

A raiz picada e seca, extrato em pé da raiz, capsulas de extrato seco, tintura e cha de
“Ginseng brasileiro” (P. glomerata) sdo facilmente comprados em lojas e farmécias de
manipulacdo, virtuais ou fisicas, que comercializam fitoterapicos e produtos naturais.

Jad na industria, os setores farmacéutico, cosmético e alimenticio empregam
componentes extraidos de P. glomerata em diferentes produtos, com finalidades diversas,
sendo B-ecdisona o esteroide mais importante empregado nas formulacdes cosméticas (Cortez
et al. 1998), como atividade analgésica; como feroménio no controle de insetos; e como
inibitorio ao desenvolvimento de microrganismos (Oliveira, 2012).

Cortez et al., (1998) e Sanches et al., (2001) citam produtos contendo extratos de
espécies do género Pfaffia patenteados, como preparados anti-rugas, compostos antialérgicos e
conservantes de geleia real.

Tratando-se de exportagdo, pelo fato de Pfaffia glomerata ser uma espécie tropical
perene, nativa do Brasil, que ndo suporta baixas temperaturas, o pais tem sido fornecedor da
matéria prima para estudos (Montanari Jr, 2005) e também para a fabricacdo de medicamentos,
complementos alimentares e cosmeticos (Corréa Jr, 2002).

Em publicagdo técnica da Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel

(CDRS), Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) e Divisdo de Extensdao Rural
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(Dextru) do Estado de S&o Paulo, Blanco & De Freitas (2020) apresentam P. glomerata como
espécie medicinal arbustiva sugerida para compor sistemas agroflorestais. Na mesma
publicacdo, sdo apresentados critérios para recomenda-la: “plantas nativas ou cosmopolitas,
com estudos farmacoldgicos, de diferentes estagios sucessionais, plantas de interesse para
outros usos que ndo terapéuticos, como o madeireiro, alimenticio, paisagistico, uso na
agricultura para controle de pragas ou como meliferas’’ (DEXTRU, CDRS e SAA, 2020).

Ja os dados na literatura sobre produtividade desta espécie sdo pontuais, ndo estdo
regionalizados, tampouco ha informagfes sobre uma cadeia produtiva. Também ndo ha
registros quantitativos e qualitativos consistentes e sistematicos sobre a exportacdo, o que
dificulta a criacdo de politicas publicas.

No Brasil, desde 2006, a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(Decreto n° 5.813/2006), junto ao Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(Portaria interministerial n°® 2960/2008) instituiram o marco regulatério para producéo,
distribuicdo e uso de plantas medicinais e fitoterapicos, a partir dos modelos e experiéncias
existentes no Brasil e em outros paises, e buscam promover o uso sustentavel da biodiversidade,
bem como o desenvolvimento sustentavel das cadeias produtivas de plantas medicinais e
fitoterapicos.

No ambito da bioeconomia, conceito em disputa e ainda impreciso no Brasil, deve-se
refletir como se deseja aplicar, de modo a oportunizar para P. glomerata um novo modelo, que
ndo se subordine & acumulagdo e monetarizacdo da natureza, mas que proporcione uma sinergia
para a sustentabilidade, como foco na multifuncionalidade da “floresta em pé”, nos SAFs e nos

servigos ecossistémicos associados.

3. Hipotese e objetivo geral

Conciliar o cultivo de uma espécie medicinal nativa de interesse econdmico, a um
reflorestamento com fins ecologicos € um modelo ou arranjo sustentavel, viavel econdmica e
ecologicamente. Acreditamos também que fortaleca o reconhecimento da multifuncionalidade
das florestas plantadas.

Este estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e a viabilidade de uso de uma
espécie medicinal com floresta plantada, em restauracdo da Mata Atlantica, oferecendo

orientacdo para a adocao deste modelo.
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CAPITULO I. Avaliagio de floresta plantada multifuncional em matriz urbana, S&o Paulo, SP.
RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a situagdo atual de um reflorestamento
urbano com oito anos, utilizando-o como laboratorio natural, buscando também prospectar o
potencial bioecondmico das espécies do plantio. A area de estudo estd inserida no Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, no municipio de Sdo Paulo, SP, Brasil. Em 2015, foram
instaladas parcelas permanentes, com diferentes arranjos de plantio de arvores nativas. Para as
analises, foram coletados dados biométricos das arvores, como diametro a altura do peito (DAP)
e altura, de 15 parcelas que totalizam 2.250 m?. A identificagio botanica foi feita com auxilio
da equipe do Instituto de Pesquisas Ambientais de Sao Paulo (Instituto de Botanica). Foram
calculadas as areas basais, riqueza, diversidade (H) e equabilidade (J). Foi realizado teste de
correlacdo de Pearson entre DAP e altura, e testada a diferenca da diversidade (H) entre trés
tratamentos (pioneiras, ndo-pioneiras e misto), por meio da ANOVA. Foram amostrados 755
individuos, sendo que 483 foram considerados nas analises, compreendendo 86 espécies.
Destas, caracterizaram-se as sindromes de polinizacdo e dispersao, de acordo com referéncias
bibliograficas. A correlacdo das varidveis DAP e altura apresentaram valores significativos
(r=0,62, p < 2.2e-16). Isto pode estar relacionado ao elevado nimero de individuos
considerados. A diferenca entre os indices de Shannon e equabilidade ndo se mostrou
significativa (F=3,834 e p=0,05159 e F=1,119 e p=0,3585, respectivamente), demonstrando
gue o plantio manteve a diversidade ao longo do tempo. Observaram-se 13 tipos de sindromes
de polinizacdo: anemofilia; anemofilia e entomofilia; cantorofilia e melitofilia; d.i.p.,
melitofilia, ornitofilia; entomofilia; entomofilia e ornitofilia; entomofilia, quiropterofila e
ornitofilia; esfingofilia e d.i.p.; ndo especializado; ndo especializado e entomofilia; ornitofilia;
quiropterofilia; zoofilia e melitofilia. Foram encontrados 6 tipos de sindrome de dispersao:
anemocoria; autocoria; autocoria e barocoria; barocoria e zoocoria; ornitocoria; e zoocoria. As
diversas sindromes encontradas sugerem que 0S Servigos ecossistémicos estdo preservados,
protegendo a biodiversidade e contribuindo para a regeneragdo de outros fragmentos urbanos
préximos. Do ponto de vista bioecondmico, conclui-se que um reflorestamento planejado com
alta diversidade de espécies proporciona maior potencial de uso sustentavel das espécies, visto
que neste plantio ha 14 (16,3%) espécies indicadas para uso econdmico reconhecido,
fortalecendo o uso multiplo e sustentavel da floresta.

Palavras-chave: silvicultura de espécies nativas, florestas multifuncionais, servicos
ecossistémicos, bioeconomia, florestas urbanas.

17



ABSTRACT

The present work aimed to analyze and investigate the bioeconomic potential and some
ecological functions of an urban reforestation, with data collected in February and March 2023.
The study area is located in the Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, in the municipality of
Sdo Paulo, SP, Brazil. In 2015, permanent plots were installed with different arrangements for
planting native trees. For the analyses, biometric data from the trees were collected, such as
diameter at breast height (DBH) and height, from 15 plots totaling 2,250 m?2. The botanical
identification was made with the help of the team from the Instituto de Pesquisas Ambientais
de Sao Paulo (Instituto de Boténica). Basal areas, richness, diversity (H) and evenness (J) were
calculated. Pearson's correlation test was performed between DBH and height, and the
difference in diversity (H) was tested between three treatments (pioneer, non-pioneer and
mixed), using ANOVA. 755 individuals were sampled, of which 483 were considered in the
analyses, comprising 86 species. From these, pollination and dispersion syndromes were
characterized, according to bibliographic references. The correlation of the variables DBH and
height showed significant values (r=0.62, p < 2.2e-16). This may be related to the high number
of individuals considered. The difference between the Shannon and evenness indices was not
significant (F=3.834 and p=0.05159 and F=1.119 and p=0.3585, respectively), demonstrating
that the plantation maintained diversity over time. 13 types of pollination syndromes were
observed: anemophily; anemophily and entomophily; cantarophily and melittophily; d.i.p.,
melittophily, ornithophily; entomophily; entomophily and ornithophily; entomophily,
quiropterophily and ornithophily; sphingophily and d.i.p.; unspecialized; unspecialized and
entomophily; ornithophily; quiropterophily; zoophily and melittophily. 6 types of dispersal
syndrome were found: anemochory; autochory; autochory and barochory; barochory and
zoochory; ornithocoria; and zoochory. The diverse syndromes found suggest that ecosystem
services are preserved, protecting biodiversity and contributing to the regeneration of other
nearby urban fragments. From a bioeconomic point of view, it is concluded that planned
reforestation with high species diversity provides greater potential for sustainable use of the
species, since in this plantation there are 14 (16.3%) species indicated for recognized economic
use, strengthening the multiple and sustainable use of the forest.

Keywords: native species forestry, multifunctional forests, ecosystem services, bioeconomy,
urban forests.
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1. Introducéo
Desde os primdrdios, a espécie humana beneficia- se dos servigos ambientais, prestados
pelos ecossistemas naturais, porém a preocupacdo com esta tematica s se tornou relevante a
partir de meados do século passado, em funcdo das iminentes perdas destes servi¢cos, como

resultado das pressdes antropogénicas sobre os ecossistemas (Rares & Brandimarte, 2014).

Ha ainda a necessidade de esclarecer a diferenca entre servigos ecossistémicos e servicos
ambientais. O primeiro refere-se aos beneficios fundamentais para a sociedade gerados pelos
ecossistemas, em termos de manutencgéo, recuperacdo ou melhoria das condi¢cdes ambientais,
refletindo diretamente na qualidade de vida das pessoas, de acordo com o Ministério do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima (MMA, 2024), em definicdo atualizada em setembro de 2024.
Ja o segundo refere-se a todas as atividades humanas que favorecem a conservacao ou a
melhoria dos ecossistemas e, como consequéncia, contribuem com a manutencao dos servigos
ecossistémicos fornecidos, conceitos corroborados pela Lei Federal n® 14.119/2021 (Brasil,

2021), que insituti a Politica Nacional de Pagamento por servi¢os ambientais.

Considerando que as areas urbanas ocupam menos de 1% da superficie terrestre, mas
abrigam mais da metade da sua populacdo, além de consumirem 75% do uso global de recursos
e energia, produzindo mais da metade dos residuos do planeta e, pelo menos, 60% das emissdes
de gases de efeito estufa (PNUMA, 2021) é urgente desenvolver estratégias que minimizem os

impactos ambientais do modo de vida urbano.

Neste sentido, um reflorestamento em matriz urbana é considerado um servigo ambiental
de grande relevancia no contexto em que esta inserido, por tornar o ambiente urbano agradavel
e saudavel. Propicia melhorias e presta uma gama extensa de servi¢os ecossistémicos (Bolund,
& Hunhammar, 1999; Benayas et al., 2009; EImqvist et al., 2013), como: fornece grande
diversidade de espécies arboreas e recurso alimentar para aves (Pena et al., 2017); ameniza o
clima das cidades, favorece a dissipacédo das ilhas de calor e atenua a poluigéo do ar (Janhall,
2015); promove a cobertura vegetal e reduz o impacto da chuva diretamente no solo, evitando
a erosdo; melhoram a percolagdo da &gua no solo, protegendo a cidade de sucessivas enchentes
nos periodos chuvosos e, consequentemente, favorecendo a recarga dos lencdis freaticos e, em

maior escala, a recarga dos aquiferos subterraneos (Bargos & Matias, 2011).

De acordo com a Resolugcdo SAA/SIMA 04/2021, do Estado de S&o Paulo, restauracéo
ecologica ¢ definida como: “Interven¢do humana intencional em ecossistemas degradados ou

alterados para desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural de sucessao ecologica”. No
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entanto, ndo ha uma legislacdo especifica para reflorestamentos urbanos, portanto, tomamos
como base as recomendacdes da resolucéo supracitada.

Em todos os reflorestamentos, urbanos ou rurais, a diversificacdo de espécies € tanto
recomendavel e orientada pela lista de espécies para restauragdo ecoldgica no Estado de Séo
Paulo (Barbosa et al. 2017), quanto indispensavel, para prover recursos e interacdes inter e
intraespecificas variadas, como dipserséo, polinizacao e reproducéo das plantas e recursos para

fauna, como alimento e abrigo (Howe & Westley, 1988; Pena at al., 2017).

Neste contexto, a determinacdo das sindromes (de polinizagdo e dispersdo) é relevante
para planejar, monitorar e manejar os plantios, assim como para avaliar o desenvolvimento do
reflorestamento, de forma que busquem tanto a oferta de recursos para fauna, quanto os

objetivos da conservacdo da biodiversidade como um todo.

Uma das vantagens na diversificacdo de espécies de arvores é a diminuicdo de pragas e
doencas, recomendando-se ndo exceder mais que 10% da mesma espécie, 20% de algum género
e 30% de uma familia botanica (Santamour Junior (1990) apud Silva-Filho & Bortoleto, 2005).

A restauracédo florestal tem se consolidado como uma estratégia-chave para mitigar os
efeitos das mudancas climaticas, recuperar ecossistemas degradados e promover a conservagdo
da biodiversidade. Além de seus beneficios ecoldgicos, a restauracdo também pode gerar
ganhos econdmicos e sociais, especialmente quando associada a bioeconomia e ao uso
multifuncional de florestas plantadas.

As florestas plantadas multifuncionais tém ganhado bastante relevancia nos tltimos anos
e 0 Programa “Agro Legal” (SAO PAULO, 2020) que regulamenta o Cédigo Florestal no
estado de Sao Paulo, alia a protecdo ao meio ambiente a seguranca do produtor rural, em seu
Manual Técnico Operacional. Apresentada algumas espécies de interesse econdmico, ou
“carro-chefe”, para composigdo de florestas plantadas multifuncionais, especialmente quando

se tratar de reserva legal, sendo elas:

= madeireiras nativas — Canafistula (Peltophorum dubium), Tailba (Maclura
tinctoria), Jequitiba-rosa (Cariniana legalis), Cedro (Cedrela fissilis), Louro pardo
(Cordia trichotoma), Imbuia (Ocotea porosa), Sobrasil (Colubrina glandulosa),
Arariba (Centrolobium tomentosum), Copaiba (Copaifera langsdorffii), Guatambu
(Balfourodendron riedelianum), Ipé (Handroanthus spp.), Jatoba (Hymenaea
courbaril), Cabretva (Myroxylon peruiferum), Canela (Ocotea spp.) etc.;

= madeireiras exoticas — Mogno africano (Khaya ivorensis), eucaliptos etc.;
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= frutiferas nativas — grumixama (Eugenia brasiliensis), pitanga (Eugenia uniflora),
Cambuci (Campomanesia phaea), Uvaia (Eugenia pyriformis), Cereja do rio grande
(Eugenia involucrata), Jabuticaba (Myrciaria cauliflora) etc.;

= Palmeira-jucara (Euterpe edulis), para a producéo de frutos e palmito;

= Macauba (Acrocomia aculeata), para a producéo de 6leo vegetal para a fabricacédo
de biodiesel ou para a inddstria de alimentos e cosméticos;

= Araucéria (Araucaria angustifolia), para a producédo de frutos e madeira;

= Candeia (Eremanthus erythropappus), para a producao de 6leo;

= Seringueira (Hevea brasiliensis), para a producdo de latex.

Nobre (2015) e IPEF (2013) também sugerem uma relagdo de espécies “carro-chefe”,
definindo-as como aquelas cujo potencial de mercado é reconhecido e trazem suficiente
conhecimento acerca de suas propriedades silviculturais (IPEF, 2012), na composi¢do de
florestas plantadas, intercalando faixas de uso econdmico e faixas de biodiversidade.

Tal lista é fruto de trinta e quatro estudos de mercado para espécies madeireiras e ndo
madeireiras, incluindo produtividade (rendimento/espécie), e recomenda as principais espécies
a compor as faixas de uso econdmico das reservas legais, com atributos técnicos de

espacamento de plantio e ocupacéo de individuos por hectare (Yamamoto, 2022).

A bioeconomia propde um novo paradigma de desenvolvimento baseado na utilizacédo
sustentavel dos recursos bioldgicos, promovendo cadeias produtivas que respeitam os limites
ecoldgicos e valorizam os saberes locais. Neste contexto, as florestas plantadas multifuncionais
representam uma inovagdo no uso da terra ao integrar objetivos de conservacao, producdo e
inclusdo social, contribuindo para uma abordagem sistémica da restauracéo.

Buscamos discutir, com base em evidéncias cientificas recentes, os principais aspectos
ecoldgicos, sociais, econdmicos e legais relacionados a restauracdo florestal no Brasil,
destacando o potencial da bioeconomia e das florestas multifuncionais como ferramentas para
fortalecer e ampliar a restauracdo e promover um desenvolvimento mais sustentavel e

equitativo.
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2. Objetivos

Avaliar um reflorestamento em matriz urbana, oito anos apos o plantio, caracterizando-o
ecologica, estrutural e bioeconomicamente, a fim de validar a &rea como um laboratdrio natural,
um ecossistema resiliente para estudos cientificos correlatos. Buscamos compreender se:

i. as espécies utilizadas e o esquema do plantio estdo favorecendo funcionalmente a
dindmica sucessional; cumprem funcdes ecoldgicas?

ii. a diversidade de espécies plantadas favorece 0 uso econdmico e sustentavel?

2.1. Objetivos especificos
= Descrever a estrutura e a composicao da vegetacdo utilizando parametros biométricos e
fitossocioldgicos.
= Identificar interagdes ecoldgicas por meio das sindromes de polinizagao e dispersdo das
espécies encontradas conforme referéncia bibliografica.
= Prospectar o potencial bioecondmico das espécies nativas utilizadas visando a

multifuncionalidade urbana, com base em literatura.

3. Material e métodos
3.1. Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no PEFI (Parque Estadual das Fontes do Ipiranga), area do
Instituto de Pesquisas Ambientais de S&o Paulo (IPA-SP). Situa-se na regido sudeste do
municipio de S&o Paulo, entre os paralelos 23°38°08"'S ¢ 23°40°18"’S ¢ meridianos

46°36'48'W e 46°38°00°'S, na bacia do Riacho do Ipiranga, rio que da nome ao parque.

O PEFI, unidade de conservacdo localizada em meio a uma area altamente urbanizada e
submetida a diversos impactos, é pressionada pela matriz em que esta inserida e sofre com o
descarte inadequado de residuos no entorno do parque, bem como com o impacto da poluicéo

sonora e atmosférica das ruas e avenidas intensamente movimentadas ao redor.
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Figura 1.01. Municipio de S8o Paulo. Em verde, destacado o PEFI, unidade de
conservacdo em que estdo instaladas as parcelas permanentes desta pesquisa
(https://datageo.ambiente.sp.gov.br/)

Criado pelo Decreto Estadual 52.281/69 e Lei Estadual n® 10.353/69 (Bicudo et al, 2002)
o0 PEFI compreende 526 ha (Barbosa et al., 2021), destaca-se como um remanescente de
biodiversidade ilhado em uma das maiores areas urbanas da regido metropolitana, a cidade de
Sao Paulo. Além de areas urbanizadas, perturbadas e outras em processo de restauragdo
ecologica, possui 0 maior fragmento de Mata Atlantica inserido na area urbana da RMSP, as
nascentes do Riacho do Ipiranga (varias delas totalmente preservadas), uma rede hidrica com
varios corpos d’agua preservados, muitos exemplares de fauna silvestre e a presenca de espécies

ameacadas de extingcdo (Sao Paulo -SMA, 2008).

E importante no equilibrio climético e na qualidade do ar do seu entorno urbanizado,
porque a vegetacdo ameniza a temperatura e melhora a umidade relativa do ar (Santos, 2006).
Também, minimiza o problema de cheias do vale do Riacho do Ipiranga, pois suas areas
possibilitam a infiltracdo das aguas pluviais e a recarga do aquifero subterraneo (Barbosa,
2018).

Esta sob o dominio Mata Atlantica, onde ocorrem espécies tipicas da floresta ombrofila
densa de encosta atlantica, mas apresenta caracteristicas também de floresta estacional-

semidecidual (Nastri et al., 1992; Barros et al., 2002; Santos, R. F. D., 2006).
23



Inserido na zona do planalto paulista, com altitudes variam entre 770 m e 825 m (Barbosa
et al., 2002). O relevo é caracterizado por formas de topos convexos, ocupando a posi¢édo de
divisores de agua das sub-bacias do riacho Ipiranga, com patamares convexos de superficies
aplanadas e topos de curvatura ampla (Fernandes et al. 2002). O solo predominante é do tipo
latossolo vermelho-amarelo distréfico (Embrapa 1999). O clima é Cwb, segundo a
classificacdo de Koppen, com temperatura média anual de 19,1°C e a precipitagdo média de
1.540 mm por ano (Santos & Funari, 2002).

Esta pesquisa foi desenvolvida associada a um projeto mais abrangente sobre
reflorestamentos heterogéneos em matriz urbana, em parte das parcelas permanentes, cujo

histdrico da area se apresenta a seguir.

Tratava-se de um plantio compensatério de seis hectares (Termo de Ajuste de Conduta
no.19/DECONT-G/2014), sob a orientacédo, aprovacao e monitoramento do antigo Instituto de
Botanica/SP, atualmente IPA/SP (Instituto de Pesquisas Ambientais de Sdo Paulo), com base
na Resolugcdo SMA 32/14, Resolucdo SMA 08/08 e Portaria CBRN 01/15.

O plantio ocorreu entre janeiro e abril de 2015, utilizando 15.040 mudas de espécies
arboreas nativas com 70 cm. Foram utilizadas 98 espécies, sendo 46 pioneiras, 52 ndo pioneiras.
Dentre todas, 21 pertenciam a alguma categoria ameacada de extincdo e 43 zoocdricas
(Barbosa, 2018). Na ocasido, foram instaladas parcelas permanentes para futuros ensaios

experimentais.

Durante anos, foram realizadas praticas de manutencdo, exceto dentro das parcelas de
regeneracdo natural, e mudas mortas foram replantadas, preservando-se a espécie, ou mesma
classe sucessional. Utilizaram-se de diferentes modelos de espacamentos de plantio,
composigdes de espécies, tratamentos do solo e composi¢Bes sucessionais, sendo este tltimo

considerado para explorar as analises do presente trabalho.

As parcelas permanentes servem como um laboratério experimental, para
desenvolvimento de diversas pesquisas cientificas. Portanto, uma area que originalmente era
classificada como Zona de Uso Conflitante do PEFI, hoje, em processo de restauracdo bem
avancado, ja permite minimizar os impactos que esta unidade de conservagdo sofreu (Figura
1.02).
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Figura 1.02. Registro fotografico aéreo mostrando a situacdo do plantio compensatdrio na area
do PEFI, em agosto de 2017 (Fonte: Barbosa, 2018).

As coletas de dados foram realizadas em 15 parcelas contendo 5 linhas com 10 plantas
cada, em espacamento de 2m x 1,5m, que totalizam 2.250 m?. Foram estabelecidos 3
tratamentos diferentes: PI: plantio somente com espécies pioneiras (parcelas 1, 4, 8, 12 e 15);
NP: plantio somente com espécies nao-pioneiras (parcelas 2, 5, 7, 10 e 13) e MI: plantio misto
(parcelas 3, 6, 9, 11, 14), ou seja, com espécies dos dois grupos sucessionais (Figura 05).

Figuras 1.03 e 04. Imagem de satélite Google Earth, de parte do Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga (PEFI) em 2016 e 2023, demarcado aproximadamente a area total das parcelas (Google
Earth).
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Figura 1.05. Modelo esquematico da disposicdo das diferentes parcelas referentes aos
diferentes modelos sucessionais de plantio (imagem: Barbosa, 2018).

S8o apresentados os resultados referentes as medidas tomadas no ano de 2023,

compreendendo 08 anos do plantio.

3.2. Coleta e analise dados
Para as analises fitossocioldgicas, foram amostrados 0s componentes biométricos
arbdreos nas 15 parcelas, entre os meses de fevereiro e mar¢o de 2023 (figura 1.06). Todos 0s

individuos arboreos vivos, com altura maior que 1,3m, foram considerados nas analises.

Foram tomadas medidas de CAP (circunferéncia a altura do peito) em centimetros, com

fita métrica (Figura 1.06) e, posteriormente, transformadas em DAP (diametro a altura do peito).

Figura 1.06. Coleta de dados biométricos nas parcelas experimentais (PEFI, SP. 03/2023).
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As alturas foram estimadas, sempre pela mesma pessoa, na tentativa de minimizar o erro,
em metros. A area basal foi calculada pela formula AB; = n*(DAP;?)/4, onde AB;é area basal
do individuo i, e DAP; é o didmetro a altura do peito do individuo i (Poggiani et al. 1996).
Considerou © = 3,1416. A somatoria das AB;de cada parcela é a area basal da parcela. Além

disso, foi realizado o teste de correlacéo de Pearson, para verificar a relagdo entre DAP e altura.

Todos os individuos analisados foram identificados ao menos no nivel de género, com
auxilio dos trabalhos anteriores realizados na area (Ortiz, 2017; Barbosa, 2018) e pela equipe
do Instituto de Pesquisas Ambientais de S&o Paulo. A conferéncia da nomenclatura das espécies
foi realizada pela lista de espécies Flora e Funga do Brasil (2025).

Para os estudos fitossociologicos, foram calculados os indices de riqueza, diversidade
(Indice de Shannon) e equabilidade (indice de Pielou) por parcela. Foi realizado teste ANOVA
para os dois indices, o de Shannon e de equabilidade, nos tratamentos Pioneiras (P1), N&o-
Pioneiras (NP) e Misto (MI). Posteriormente, foi realizado teste de similaridade do indice
Shannon entre os tratamentos, pelo método de agrupamento (clustering) classico. Todas as
analises estatisticas foram realizadas no programa PAST ™ (Hammer et al., 2001).

Os parametros fitossocioldgicos: densidade absoluta (DeAbs), densidade relativa
(DeR), Frequencia absoluta (FrAbs), frequencia relativa (FrR), dominancia relativa (DoR),
indice de valor de importancia (IVI), valor de importancia (VI %), indice de valor de
cobertura(IVVC), valor de cobertura (VC %) foram calculados de acordo com Moreno (2001),
através do Microsoft Excel.

Tambem foi analisada a distribui¢do dos individuos arb6reos em classes diamétricas e

de altura, respectivamente:

Classes diamétricas Classes de altura
I 0,1a4,9cm 0,1a29m

1| 50a9,9cm 3,0a6,9m

I 10,0a14,9cm 7,0a109m

v 15a19,9cm >10,0m

\Y/ >20 cm fora de faixa

As sindromes de dispersdo e polinizacdo foram caracterizadas com base em consulta
bibliogréafica.

Para a selecdo de espécies arboreas com potencial bioecondémico, presentes na floresta
plantada, foram utilizados os critérios de Santos et al (2023), para sele¢@o das “economicamente
atrativas” (EA) e os critérios propostos por Rolim et al (2020) na sele¢do das “apropriadas para

silvicultura de nativas” (PSN).
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4. Resultados e discussao
4.1. Estrutura da vegetacéo

Considerando o estrato arbustivo-arboreo das areas de estudo, foram amostrados 755
individuos, sendo que 483 foram considerados nas analises (Tabela 1.1).

As medidas de area basal permitem inferir sobre o potencial de sequestro de carbono
(Scharenbroch, 2012) nessas areas e quanto elas se diferenciam de outras, ou mesmo outros
estudos do PEFI. Tanus et al., (2012) encontraram o valor de 31,71 m?.ha’* para o PEFI, o que
se assemelha aos valores 32,47 m?.ha da parcela 15, (PI) ou 28,07 m?.ha* da parcela 14, (MI).

Ficam distantes dos valores 4, 57 m2.ha! da parcela 7, (NP), por exemplo, ou mesmo do
10,64 m2ha? da parcela 6, (MI) (Tabela 1.1). De maneira geral, os valores de area basal
comportam-se como o esperado, maiores nas parcelas Pioneiras e menores nas parcelas Nao-
Pioneiras.

A comunidade arborea estudada apresentou diametros que variaram entre 0,12 cm e 51,24
cm. A classe com menor densidade de individuos foi aquela que agrupa exemplares de 15 a
19,9 cm de diametro. A maior densidade de individuos foi encontrada nas seguintes classes
diamétricas: 49,6% dos individuos concentrados na classe | (entre 01 e 4,9cm), 23,9%

concentrados na classe I1. E, aproximadamente, 10% nas classes Il e V (figura 07).

Distribuicdo dos individuos em classes diamétricas

(%)
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000 -
N
1(0,1a4,9) 1(,0a909) Il ;E]fé? a IV(15a19,9) V (>20)

Figura 1.07. Distribuicéo dos individuos amostrados em cinco classes diamétricas (cm).

As alturas da comunidade arbdrea variaram entre 0,3 m e 20 m, a distribuicdo de

individuos em classes de altura foi:
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Na classe | estdo concentrados 21,4 % dos individuos; 31,7% concentrados na classe IlI;
32,7% na classe Il e 13,5% na classe IV (figura 1.08). Mais da metade da comunidade arborea

(64,5%) apresenta, portanto, altura entre 3,0 e 10,9 m.

Distribuicdo dos individuos em classes de altura (%b)
35,000

30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000
0,530
0,000

1(0,1a29 11(3,0a6,9 1I(7,0a10,9 IV (>10,00 forade faixa

Figura 1.08. Distribuicdo dos individuos amostrados em quatro classes de altura (m).

A correlagdo das variaveis DAP e altura (relacdo hipsométrica) apresentou valores
significativos (r=0,62, p < 2.2e-16), demonstrando correlagdo positiva, em que o DAP aumenta
conforme aumenta a altura (Figura 1.09). Nota-se que o nimero de individuos € alto, podendo
estar relacionado com os valores significativos encontrados. Sao necessarios estudos futuros, a
fim de verificar possiveis vieses, como particionar os valores do DAP e da altura por espécie.

Os estudos recentes em correlagdo DAP x altura buscam diminuir o erro na coleta da
altura, usando novas tecnologias como Lidar (Moe et al., 2020) e drones (Ecke et al., 2022).

Isso também pode ser uma forma de confirmar essa relacéo significativa.
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Figura 1.09. Diametro a Altura do Peito (cm) (a) e Altura (m) (b) de todos os individuos com
altura maior que 1,3m em cada parcela, medidos em fevereiro e marco de 2023, e dispersdo dos
dados (c), no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo - SP.

4.2. Riqueza e diversidade de espécies arboreas

Na composicdo atual da floresta plantada, foram encontradas 86 espécies, distribuidas

em 67 géneros e 31 familias botanicas (Tabela 1.02), todas nativas. Para a comunidade, as

familias de maior representatividade (mais frequentes) foram 'Fabaceae’ (24 espécies), seguida

por '‘Bignoniaceae’ (07 espécies), 'Malvaceae' (07 espécies) e Anacardiaceae (05 espécies). As

demais familias foram representadas por menos de 04 espécies cada.
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No tratamento PI, encontramos 39 espécies, distribuidas em 32 géneros. J& no
tratamento MI, 46 espécies distribuidas em 34 géneros e para o tratamento de NP, 67 espécies
arboreas em 52 géneros botanicos. Tais resultados permitem compreender e caracterizar a
floristica nas diferentes condi¢des experimentais.

Quando comparado a estudos em fragmentos florestais, encontramos valores proximos
dos nossos: Prado-Junior et al. (2012) encontraram 98 espécies arboreas num fragmento de
florestal em Minas Gerais; Ogata & Gomes (2006) encontraram 125 espécies arbdreos-
arbustivos, no Parque Cemucam em Séo Paulo.

Percebe-se a importancia do fragmento florestal urbano na contribuicdo da riqueza de
espécies, chegando a dobrar o nimero quando comparamos com riqueza de vias publicas.

Importante ressaltar que alta diversidade em reflorestamentos é uma recomendagao da
Resolucdo SMA 32/14, uma vez que se trata de um plantio compensatorio. Porém, isto ndo
torna o dado encontrado menos importante, pois ele demonstra que a diversidade do plantio se
manteve ao longo do tempo, mesmo depois de 9 anos.

Boeni (2016), caracterizou a floristica do estrato arbustivo-arbdreo de uma area de
plantio no Horto Florestal Bugre-canastra, Rio Grande do Sul, encontrou riqueza geral de 60
espécies, distribuidas em 51 géneros e 29 familias botanicas, sendo 56 nativas, 04 exdticas. As
principais familias foram Fabaceae (11 ssp), Myrtaceae (5 spp), Primulacaceae (3spp),
Euphorbiaceae (3spp), Salicaceae (3spp) e Meliaceae (3 spp).

As analises fitossocioldgicas (Tabela 1.04) demonstraram que Peltophorum dubium foi
a espécie com maior densidade relativa (De R = 4,18), sequida de Cariniana estrellensis e
Handroanthus chrysotrichus, ambas com De R = 3,14 e Schinus terebinthifolius (De R= 3,06).

Na andlise de dominancia, destacaram-se, respectivamente: Moquiniastrum
polymorphum (Do R=11,08), Mimosa bimucronata (Do R=10,60) e Croton floribundus (Do R
=10,14). Estas mesmas espécies destacaram-se quanto ao indice de valor de importancia (IV1):
Moquiniastrum polymorphum (IVI 14,70), Croton floribundus (IVI 14,59) e Mimosa
bimucronata (IVI1=14,14).

Observando-se a frequencia relativa das espécies no processo de restauracdo (Tabela I.
04), Peltophorum dubium e Senna pendula (Fr R=2,30) aparecem em destaque, seguidas de
outras sete espécies com a mesma frequéncia relativa (Fr R = 2,09), sendo elas: Croton
floribundus, Guazuma ulmifolia, Schinus terebinthifolius, Cariniana estrellensis,
Handroanthus impetiginosus, Croton urucurana, Handroanthus chrysotrichus.

Para as analises de diversidade e equabilidade, a figura 1.10 demonstra que no plantio

MI foi maior a diversidade (H') e menor a equabilidade (J'), indicando uma comunidade com
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muitas espécies, mas com dominancia de algumas. Ja nos plantios NP e PI, observaram-se
valores de H' mais baixos, mas J' mais altos, sugerindo comunidades menos diversas, porém

com distribuicdo mais uniforme das espécies.
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Figura 1.10. indice Shannon (a) e indice de equabilidade (b) nos tratamentos de plantio somente
com especies pioneiras (Pl), somente com espécies ndo-pioneiras (NP) e plantio misto (M)
incluindo todas as espécies, e analise de agrupamento dos tratamentos (c), no Parque Estadual
Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo — SP, no periodo de marco e fevereiro de 2023.
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As areas NP e Pl apresentam uma distribuicdo mais uniforme das espécies, enquanto
MI, apesar de mais diversa, possui dominancia de algumas espécies, 0 que pode indicar a
necessidade de manejo para promover uma distribuicdo mais equilibrada.

Quando comparamos os indices Shannon encontrados na comunidade (todas as
parcelas) (Tabela 1.3) com os indices encontrados por Silva-Filho e Bortoleto (2005) em Aguas
de S&o Pedro-SP (de 3,01 a 3,86) percebemos que os encontrados nas parcelas Pl (2,68 a 3,10)
e NP (2,49 a 3,12) sdo menores, porém se aproximam dos valores das parcelas com tratamento
MI (2,99 a 3,40). J& os dados encontrados por Romani et al. (2012) em Ribeirdo Preto-SP (3,14)
se assemelham as parcelas NP e PI. Isto provavelmente esta relacionado a arborizacdo de
qualidade da cidade de Aguas de S&o Pedro.

As analises de variancia (ANOVA) realizadas entre os tratamentos para os indices de
Shannon e equabilidade (Figura I. 10 a e b) ndo apresentaram diferencas significativas (F=3,834
e p=0,05159 e F=1,119 e p=0,3585, respectivamente), apesar da distribuicdo dos dados no
tratamento M1 ser mais distante do que nos outros dois tratamentos (Figura 10 c). Isto se explica
pelo fato do plantio ter utilizado um alto nimero de espécies. Ao longo dos anos nenhuma
espécie dominou as parcelas e, portanto, os indices de diversidade (H e J) se mantiveram altos
(Tabela 1.03).

Colmanetti e Barbosa (2022), realizaram avaliagdo de um reflorestamento com espécies
nativas em Mogi Guacu, SP, nove anos apos o plantio. Obtiveram resultados de H'": 3,87 e J"
0,89, o que representou alta diversidade e equabilidade, indicando, também, uma comunidade
bem estruturada e semelhante a areas naturais do Estado de S&o Paulo.

Estudos futuros podem explorar a dinamica dos indices ao longo do tempo ou comparar
com plantios de baixa diversidade, e se estes plantios de baixa diversidade também conservam

os indices ao longo do tempo.

4.3. Sindromes de polinizacao e dispersédo

Observaram-se, nos 483 individuos distribuidos nas 78 espécies (n), diferentes
sindromes de polinizacdo (PO) e sindromes de dispersdo (DI) (Tabela 4). E 13 tipos de PO:
anemofilia e entomofilia (2,5%, n=2); cantorofilia e melitofilia (1,25%, n=1); diversos insetos
pequenos (d.i.p.), melitofilia, ornitofilia (1,25%, n=1); entomofilia (42,5%, n=34); entomofilia
e ornitofilia (2,5%, n=2); entomofilia, quiropterofila e ornitofilia (1,25%, n=1); esfingofilia e
d.i.p. (1,25%, n=1); ndo especializado (1,25%, n=1); ndo especializado e entomofilia (1,25%,
n=1); ornitofilia (2,5%, n=2); quiropterofilia (3,75%, n=3); zoofilia e melitofilia (1,25%, n=1).
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Com relacdo as DI, temos 6 tipos: Anemocoria (26,25%, n=21); Autocoria (17,5%, n=14);
Autocoria e Barocoria (1,25%, n=1); Barocoria e Zoocoria (1,25%, n=1); Ornitocoria (7,5%,
n=6); e Zoocoria (26,25%, n=16).

Os dados apresentados com relacdo as sindromes (Tabela 1.05) mostram necessidade de
melhor descrevé-las, para evitar erros de sobreposicao nas analises, ou subestimar sindromes
em funcdo da auséncia de dados descritos em literatura, visto que ndo foram caracterizadas 27
(33,75%) espécies com relacdo a sindrome de polinizacdo e 16 (20%) com relagdo a sindrome
de dispersdo. Além disso, as bibliografias com relacdo as sindromes podem divergir e usam
nomenclaturas variadas, dificultando a padronizacao das analises.

Um exemplo disso é o Euterpe edulis, descrito na literatura como melitofilo, entretanto
Rossi et al. (2020) analisaram morcegos do PEFI e encontraram poléns do género Euterpe, o
que poderia sugerir quiropterofilia para a espécie desse género, encontrada nas parcelas.

Corroborando com os dados encontrados por Silva et al. (2019), as diversas sindromes
encontradas aqui, sugerem que 0s servigos ecossistémicos estdo preservados e protegendo a

biodiversidade da floresta plantada.

4.4. Pontecial bioeconomico

No reflorestamento avaliado nesta pesquisa estdo presentes 09 das 10 espécies mais
citadas e com potencial de uso, cuja contribuicdo para as pessoas é relatada em amplo trabaho
de revisao realizado por Santos et al (2023), sendo: Anadenanthera colubrina, Cedrela fissilis,
Euterpe edulis, Hymenaea courbaril, Parapiptadenia rigida, Peltophorum dubium, Piptadenia
gonoacantha, Schinus terebinthifolia, Schizolobium parahyba. Estas, além de serem as mais
citadas em 34% dos estudos cientificos publicados no periodo de 2006 a 2022, podem fornecer
mais de um tipo de produto florestal (madeira, alimento, produtos medicinais, resinas, 0leos),
tornando seu uso economicamente atrativo.

Destas dez espécies, quatro ja eram recomendadas aos produtores rurais atraves do
Programa Agro Legal (Sao Paulo 2020), como espécies “carro-chefe” economicamente, na
composicao de florestas plantadas multifuncionais, especialmente quando se tratar de reserva
legal

Ja nos estudos de Rolim et al (2020), com énfase em silvicultura de nativas, destacamos
aqui, algumas das espécies recomendadas pelos autores, por apresentarem caracteristicas como:
Taxa de crescimento rapido (> 0,8 cm de incremento anual de didmetro), forma desejada para

0 mercado madeireiro (madeira serrada) e valor percebido de mercado: Astronium graveolens,
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Calophyllum brasiliense, Cariniana legalis, Cedrela fissilis, Cordia trichotoma, Hymenaea
courbaril, Astronium urundeuva, Schizolobium parahyba, Peltophorum dubium.

Considerando o total de espécies presentes, atualmente na floresta plantada (86), pode-
se contar, com 14 especies (16,3%) com potencial bioeconomico, sendo 09 consideradas
economicamente atrativas (EA) de acordo com Santos et al (2023), por fornecer mais de um
tipo de produto florestal e 10 apropriadas para silvicultura de nativas (PSN), conforme Rolim
et al (2020) (Tabela 1.04).

Schizolobium parahyba, Peltophorum dubium, Hymenaea courbaril e Cedrela fissilis
atendem aos dois critérios avaliados (EA e PSN). (Tabela 1.04).

Ainda que o reflorestamento ndo tenha sido planejado para fins econémicos, o fato de
ter sido executado seguindo orientagOes legais para um reflorestamento com alta diversidade,
possibilitou perspectivas mais amplas, garantindo a multifuncionalidade da floresta plantada.

A integracdo de espécies com potencial bioeconémico em éareas de reflorestamento
urbano corrobora a viséo de Brancalion et al. (2012), que defendem a restauracéo florestal como
uma atividade capaz de aliar conservacéo a viabilidade econémica. Além disso, a estabilidade
funcional observada reforca o papel dessas areas como solugdes baseadas na natureza, ou
infraestruturas verdes urbanas multifuncionais (Artmann et al, 2017), fundamentais para a
resiliéncia das cidades frente as mudancas climaticas

Este estudo reforca o poder da restauracdo florestal ou de uma floresta plantada
oferecendo inumeros servicos ecologicos, mas também econdmicos, a partir de manejos
sustentaveis baseados na multifuncionalidade e diversidade. Podem atender a demanda global
por produtos florestais, sejam eles madeireiros e ndo madeireiros e requer mais estudos como
este, e outros que investiguem, a longo prazo, os efeitos das diferentes abordagens, modelos e
manejos na restauracao florestal.

A implementacdo de florestas plantadas em contextos urbanos transcende a mera
recuperacdo da cobertura vegetal, assumindo um papel estratégico como infraestrutura verde
multifuncional. Em areas densamente ocupadas, a capacidade de um reflorestamento em prover
simultaneamente servicos reguladores — como o controle microcliméatico e a manutencéo de
ciclos hidroldgicos — e servicos de provisdo, por meio de espécies com potencial
bioeconémico, é fundamental para a resiliéncia urbana. Os dados que demonstram a presenca
de espécies aptas a silvicultura de nativas e usos multiplos reforcam que a conservacdo da
biodiversidade urbana pode estar aliada a modelos de gestdo que geram valor econémico e

social, reduzindo a presséo sobre remanescentes naturais distantes.
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Ademais, a riqueza de espécies e a complexidade das sindromes de dispersdo observadas
indicam que tais florestas funcionam como "trampolins ecoldgicos" (stepping stones) na
paisagem urbana. Essa conectividade é vital para a manutencdo do fluxo génico entre
fragmentos isolados pela urbanizacdo. Portanto, a multifuncionalidade verificada neste estudo
valida a premissa de que o0 manejo baseado na diversidade ndo apenas atende aos resultados
esperados de restauracdo, mas também potencializa a oferta de servigcos ecossistémicos

essenciais para o bem-estar humano e a integridade biolégica das cidades.

5. Conclusoes

Conclui-se que o reflorestamento urbano analisado apresenta um desenvolvimento
estrutural e funcional condizente com os resultados esperados para plantios de alta diversidade
em escala local. A convergéncia dos arranjos e a estabilidade das interacbes fauna-flora
ratificam a eficacia do modelo adotado.

Para além das funcBes ecoldgicas intrinsecas, a area destacou-se por sua
multifuncionalidade em ambiente urbano, integrando resiliéncia ecossistémica ao potencial de
uso bioeconémico sustentavel. Essa configuracdo ndo apenas cumpre os objetivos de
restauracdo, mas estabelece a drea como uma base de dados solida e consistente para a
fundamentacdo de pesquisas sobre servigos ecossistémicos e manejo florestal em cenérios

urbanos.
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Tabela 1.01. Numero total de individuos amostrados, ausentes e com altura maior que 1,3m (n=483), sendo destes ultimos a altura média, DAP médio e
area basal, ocorrentes nas parcelas do reflorestamento urbano do Parque Estadual Fontes do Ipiranga, S&o Paulo - SP.

Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total
NP° total
mdviduos 50 50 51 50 50 50 50 50 51 50 51 50 50 52 50 755
amostrados
Indrviduo
Ausente
N°total
mndwiduos 37 40 36 32 24 23 21 25 34 43 35 31 38 34 30 483
(altura>1,3m)
Altura média

1779 46 444 525 333 426 334 53 4,62 6,62 7,70 702 749 726 7,17

+ deswi
VIO L1079 £0.41 £037 £0.41 +0.44 0,36 +0.52 +0.,58 0,52 +0.49 +0.83 0,89 +0.45 +0.76 0,80
padrdo (m)
DAP médio +
v e 1220 642 813 830 786 721 3,99 7,00 827 635 1082 11,54 781 10,05 10,16
(Ci) +1,54 £0,88 £1,26 +1,17 £2,20 £1,29 +£1,13 +£1,19 +£1,99 +0,77 41,53 42,01 +0,90 +1,31 +1,89
Area Basal
gty 5 149 229 187 217 106 457 1L1 355 147 361 413 181 281 325 2374
m .na
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Tabela 1.02. Lista de espécies arbdreas encontradas no levantamento realizado entre marcgo e
fevereiro de 2023, na area em restauracdo ecologica do Parque Estadual Fontes do Ipiranga,

Séo Paulo - SP.
Familia Nome cientifico Nome Popular
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke Tamanqueiro
Fabaceae Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Farinha-seca

Euphorbiaceae
Verbenaceae
Fabaceae
Malvaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Calophyllaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Salicaceae
Fabaceae
Fabaceae
Urticaceae
Urticaceae
Meliaceae
Meliaceae
Malvaceae
Sapotaceae
Verbenaceae
Rhamnaceae

Cordiaceae

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Apeiba tibourbou Aubl.

Astronium graveolens Jacq.

Astronium urundeuva (M.Allemé&o) Engl
Bauhinia forficata Link

Bauhinia longifolia (Bong.) Steud
Calophyllum brasiliense Cambess
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze
Casearia sylvestris Sw

Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC
Cassia leptophylla Vogel.

Cecropia glaziovii Snethl.

Cecropia pachystachya Trécul

Cedrela fissilis Vell

Cedrela odorata L

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna
Chrysophyllum gonocarpum
Citharexylum myrianthum Cham
Colubrina glandulosa Perkins

Cordia ecalyculata Vell

Tapia

Lixeira
Angico-branco
Pau-jangada
Guarita
Aroeira-preta
Unha-de-vaca
Pata-de-vaca
Guanandi
Jequitiba-branco
Jequitiba-rosa
Guacatonga
Cassia-ferruginea
Falso-barbatiméo
Embadba-vermelha
Embaiba-branca
Cedro-rosa
Cedro-do-brejo
Paineira-rosa
Guatambu-de-sapo
Pau-viola
Sobrasil

Claraiba
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Cordiaceae
Cordiaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Avraliaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rutaceae
Rutaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Arecaceae
Moraceae
Moraceae
Phytolaccaceae
Rubiaceae
Malvaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Malvaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Cordia superba Cham

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum

Croton floribundus Spreng

Croton urucurana Baill

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch
Erythrina crista-galli L

Erythrina speciosa Andrews

Erythrina verna Vell

Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex Mart
Esenbeckia leiocarpa Engl

Eugenia involucrata

Eugenia uniflora L

Euterpe edulis Mart

Ficus guaranitica Chodat

Ficus sp

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms

Genipa americana L

Guazuma ulmifolia Lam

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos
Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos
Heliocarpus popayanensis Kunth

Hymenaea courbaril L

Inga laurina (Sw.) Willd

Inga vera Willd

Babosa-branca
Louro-pardo

Quina

Capixingui
Sangra-d“agua
Maria-mole
Crista-de-galo
Mulungu-do-litoral
Mulungu

Guaranta

Crumarim
Cereja-do-rio-grande
Pitanga
Palmito-jugara
Figueira-branca
Gameleira
Pau-d“alho

Jenipapo

Mutambo
Ipé-amarelo-cascudo
Ipé-roxo-sete-folhas
Ipé-roxo-de-bola
Ipé-amarelo-do-brejo
Ipé-amarelo-liso
Algodoeiro

Jatoba

Ing&-mirim

Inga-do-brejo
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Solanaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Lythraceae

Anacardiaceae

Malvaceae

Malvaceae

Fabaceae

Fabaceae

Moraceae

Fabaceae

Asteraceae

Primulaceae

Primulaceae

Lauracea

Fabaceae

Fabaceae

Phytolaccaceae

Fabaceae

Melastomataceae

Fabaceae

Burseraceae

Rhamnaceae

Anacardiaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

lochroma arborescens (L.) J.M.H. Shaw
Jacaranda cuspidifolia Mart.
Jacaranda micranta Cham.

Lafoensia pacari A.St.-Hil.

Lithrea molleoides (Vell.) Engl.

Luehea divaricata Mart.

Luehea grandiflora Mart.

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.
Machaerium stipitatum Vogel

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud.

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze

Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho

Myrsine gardneriana A.DC.

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Ocotea sp

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Phytolacca dioica L

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.
Pleroma raddianum (DC.) Gardner
Poecilanthe parviflora Benth.

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Rhamnidium elaeocarpum Reissek
Schinus terebinthifolia var. acutifolia Engl.
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Senna alata (L.) Roxb.

Senna multijuga (Rich.) H.S.lrwin & Barneby

Fruto-de-sabia
Jacarand&-branco
Caroba

Dedaleiro
Aroeira-brava
Acoita-cavalo-miudo
Acoita-cavalo-graido
Bico-de-pato

Sapuva

Tailiva
Espinho-de-marica
Candeia
Capororoca-vermelha
Capororoca-branca
Caneléo

Guarucaia
Canafistula

Ceboléo

Pau-jacaré
Manacé-da-serra
Lapacho
Almecegueira
Saguaraji-amarelo
Aroeira-pimenteira
Guapuruvu
Monjoleiro
Mata-pasto

Pau-cigarra
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Fabaceae

Solanaceae
Arecaceae
Bignoniaceae
Apocynaceae
Anacardiaceae

Lamiaceae

Senna pendula (Humb.& Bonpl.ex Willd.) H.S.Irwin
& Barneby

Solanum paniculatum L.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Tabernaemontana hystrix Steud.

Tapirira guianensis Aubl.

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

Aleluia

Jurubeba

Jeriva
Ipé-branco
Leiteiro
Peito-de-pomba

Taruma
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Tabela 1.03. Riqueza, nimero de individuos, indice de Shannon (H) e de equabilidade (J) nas 15 parcelas, medidos em fevereiro e marco de 2023, no
Parque Estadual Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo - SP.

Parcela ] 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
Riqueza 22 21 28 24 23 22 13 16 29 24 31 20 24 23 20
N° total

individuos 37 40 36 32 24 23 21 25 34 43 35 31 3% 34 30
(altura>1,3m)

Indice d

naeede 598 28 326 31 312 308 249 268 328 3 34 291 308 299 282
Shannon (H)

Indice de

5 0,965 0,92 0979 0976 0995 0995 0971 00966 00975 0943 0989 0971 0,968 0,953 0942
Equabihidade (J)
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Tabela 1.04. Analise fitossocioldgica e bioecondmica da floresta plantada, nas 15 parcelas, medidos em fevereiro e marco de 2023, no Parque Estadual
Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo - SP.

Andlise Fitossocioldgica

bioecondmica

Familia Nome cientifico Nome Popular

Lamiaceae Agginhita infegrifolia {Jacq.) Moldenke Tamangueiro 105 1,74 5333 167 0,21 362 1.21 195 0.a7
Fabaceae Albizia miopoides (Spruce ex Benth) Burkart  Farinha-seca 71 117 4667 146 023 237 096 140 0,70
Euphorbiaceas Afchornesa glandulosa Poepp. & Endll Tapia 15 025 567 0,21 015 061 0,20 040 0,20
Verbenaceas Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Lixeira 31 051 2667 0,84 030 165 055 052 04
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell ) Brenan Angico-branco 31 051 20,00 0B3 162 276 092 213 107
Malvaceas Apeiba ibourbou Aubl. Pau-jangada 47 0,78 2657 084 049 210 070 127 062
Anacardiaceas Astronivm graventens Jaca. Glarita = 010 5,67 0,21 0oo 031 0,10 0,10 0.0s
Anacardiaceas Asfronium urundenva (M Allemao) Engl Aroeira-preta 24 n4s 2667 0,84 0,06 1,37 046 054 027
Fabaceae Bauhinia forficata Link Unha-de-vaca 51 1,01 4657 146 015 262 087 116 058
Fabaceae Bauhinia longifolia (Bong ) Steud Pata-de-vaca 61 101 40,00 125 | 0BT 293 098 168 0,84
Calophyllaceas Calophyiium brasiliense Cambess Guanandi 17 028 13,33 n4az 018 087 0,29 046 023
Legythidaceae Cariniana estrellansis (Raddi) Kunize Jequitiba-branco 180 3,14 BGET 209 084 6,08 202 298 1,99
Lecythidaceae Cariniang legalis (Mart ) Kuntze Jequitiba-rosa 60 0,99 40,00 125 019 243 081 1,18 059
Salicacease Casgaria sylvestis Sw Guacatonga 63 1,04 3333 1,04 098 306 102 202 1,01
Fabaceae Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC Cassia-ferruginea a2 053 2667 0,584 0,04 1,40 047 057 02a
Fabaceas Cassla lsptophylia Yogel, Falso-barbatiméo 19 0,31 1322 042 | 000 073 024 022 016
Urticaceas Cecroplia glaziowil Snethl. Embalbavermelha 25 041 20,00 063 0ogs 112 037 049 0,25
Urticaceas Cecropia pachystachya Trécul Embatba-branca 1 0,02 G667 0,21 019 042 0,14 0,21 010
Meliaceae Cedrela fissilis Vell Cedro-rosa 26 043 20,00 063 00z 107 0,36 045 022
Melaceae Cedrela odorata L Cedro-do-brejo 39 0,64 2667 0,584 0,08 156 052 0,72 0,36
Malvaceas Celba speciosa (A St-Hil) Ravenna Faineira-rosa 129 230 50,00 188 119 537 1,79 249 1,75
Sapotaceae Chrvsophylivm gonacaroum Guatambide-sapo 7 012 667 0,21 000 032 0,1 012 0,06
Yerbenaceas Citharaxyium myrianthum Cham Fau-viola 164 27 50,00 188 581 1040 347 852 476
Rhamnaceas Colubiring glanduiosa Perkins Sobrasil 107 177 4657 146 031 354 118 208 1,04
Cordiaceae Cordia scalyculala Vell Claraiba 5 008 5,67 0,21 015 044 0,15 0,23 012
Cordiaceae Cordia superba Cham Babosa-branca 22 0,36 20,00 063 005 104 035 041 0,21
Cordiaceae Cordia tichotorna (Well) Arrab. ex Steud Louro-pardo T 012 1332 04z 007 060 0,20 0,19 0,09
Fubiaceas Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum Quina a6 0,58 2667 0,84 003 146 049 nB2 0,31
Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng Capixingui 143 236 G667 209 1014 1459 486 1250 625
Euphorbiaceas Craton urucurana Baill Sangra-d'agua 106 1,75 BGET 209 159 543 181 334 167
Araliaceas Cendropanax cunealus (DC ) Decne. & Planch Maria-male 18 0,30 20,00 063 112 205 068 142 0,71
Cont. tab 04.:
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Analise Fitossociologica

Analise
bioecondmica

Familia Nome cientifico Mome Popular
Fabaceas Endhring crista-galli L Crista-de-galo 31 1,34 40,00 1,25 0,13 2,92 091 147 0,73
Fabaceae Enthring spaciosa Andrews Mulungu-do-litoral 11 018 66T 0,21 0,04 043 014 0,22 0,11
Fabaceae Ernvihring verna Well Mulungu 21 035 13,33 04z Q02 078 026 036 018
Rutaceae Esenbackia febrifuga (A St-Hil) AL Juss. ex Mz Guaranta 124 205 £0,00 1,88 037 470 157 282 1,41
Rutaceae Esenbackia igiocarna Engl Crumarim 31 051 2667 0,84 0,02 1,36 045 053 0,26
Myrtaceae Eugenia involucrata Cereja-do-rio-grande 1 0,18 13,33 042 000 080 0,20 018 009
Myraceae Fugenia unifiora L Pitanga 67 1,11 5333 167 0,01 279 093 112 056
Arecaceae Futerpe edulis Mart Palmito-jucara 41 [0t 2667 0,84 0,01 1.52 0,51 0,69 0,34 X
Woraceae Flicus guaraniiica Chodat Figueira-branca 7T 127 40,00 125 024 277 08z 152 076
Woraceae Ficus 5o Cameleira 34 056 33,33 1.04 0,25 1,85 06z 0,81 0441
Phytolaccaceae  Gallesia lnfegrifolia {Spreng.) Harms Fau-dalho 128 212 5333 167 0,07 385 1,28 218 1,09
Rubiaceas Genipa americana L Jenipapo 75 1,24 5333 167 007 295 099 131 0886
Malvaceae Guazuma ulmitlia Lam Mutambo 125 223 667 209 5,26 9,58 319 749 3,74
Bignoniaceae Handroanihus chrysofichus (Mart. ex DC ) Mat Ip&-amarelo-cascudo 190 3,14 BB 67 209 016 @ 5739 1,80 330 165
Bignoniaceas Handoanthus heptaphyiius (Vell.) Mattos Ip&-roxo-sete-folhas 122 202 B0,00 188 032 422 141 234 117
Eignoniaceas Handroanifius impeliginosus (Mart. exDC ) Me Ipé-roxo-de-bola 183 302 E6 67 2.09 0,56 567 1,89 358 1,79
Bignoniaceae Handroanthus umbeliafus (Sond ) Mattos Ipé-amarelo-do-brejo az 152 53,33 167 013 332 1,11 1,65 082
EBignoniaceas Handroanthus velfosol (Toledo) Mattos Ipé-amarelo-liso 14 023 1333 042 000  0FB5 022 023 012
Malvaceae Heliocarpus popayanensis Kunth Algodoeiro 129 213 5333 167 306 .86 229 519 260
Fabaceas Hymenaea courbarll L Jatoba Fis) 126 46 G 146 0,23 2,95 098 149 0,74 X X
Fabaceae fnoa fauring (Sw ) Willd Inga-mirim aT 061 3333 1,04 508 5,74 225 5,69 285
Fabaceas Inga vera Willd Inga-do-brejo 43 0,71 26,67 0,84 .01 8,55 2,85 772 3,86
Solanaceas lochrama arborescens (L) JMH. Shaw Fruto-de-sabia [61a] 1,09 A6 6T 146 046 302 1,01 156 0,78
Bignoniaceas Jacaranda cuspidifolia Mart. Jacaranda-branco 52 102 40,00 1.25 oog 237 0vg 1,11 056
Bignoniaceas Jacaranda micranfa Cham. Caroba 4 007 66T 0,21 0,01 0,29 010 0,08 0,04
Lythraceae Lafognsia pacarl A St-Hil. Cedaleiro 93 154 5333 167 157 478 159 2,11 155
Anacardiaceas  Lithrea molleoides (vell) Engl. Aroeira-brava 79 131 26 67 084 052 266 0,89 1,83 0,91
Malvaceae Lughea divaricata Mart Acoita-cavalo-mildo 26 043 20,00 063 067 172 057 1,10 055
Malvaceas Luehea grandifora hart. Acoita-cavalo-graida 13 021 667 021 031 0™ 025 053 026
Fabaceae Machaerium nyctitans [Vell ) Benth. Bico-de-pato 32 053 2000 03 103 218 073 155 0,78
Fabaceas Machaerium stipitatum Vogel Sapuvé 38 063 2000  0B3 008 133 044 071 035
Cont Tab 04:
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Analise Fitossocioldgica

Analise
bioecondmica

Familia Nome cientifico Nome Popular

Woraceae Maciura tinctoria (L) D .Don ex Steud. Tailva a5 058 20,00 0,63 052 172 057 1,09 055
Fabaceae Mimoza bimucronata (DC Kurtze Espinho-de-manca 113 187 5333 1,67 1060 14,14 471 1247 6,23
Asteraceas Moguiniastrum polymorphum (Less.) G, Sanck Candeia 118 195 5333 1,67 1470 490 13,03 6851
Frimulaceas Myrsine gardnernana ADC. Capororoca-vermelha 15 025 13,33 042 nos 075 025 033 017
Primulaceas Myrsine guianansis (Aubl) Kuntze Capororoca-branca 57 094 40,00 1,25 140 360 1,20 234 117
Lauracea Ccofea 5o Canelao 5 00s §.67 0,21 000 029 0,10 0,08 004
Fabaceae Faraniptadenia ngida (Berth.) Brenan Guarucaia 81 1,34 60,00 18 178 500 1657 312 156
Fabaceae FPeffophamm dubivm (Spreng.) Taub. Canafistula 253 418 73,33 2,30 038 6386 2,29 456 2728 X
Phvtolaccaceae  FPhylolacca divica | Ceboldo B 059 26 67 084 noz2 145 n4as ne2 03
Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart )JF Macbr.  PalHacaré 25 041 20,00 063 105 209 070 146 073 X
Welastomataceas Plerama raddianim (DC.) Gardner Wanaca-da-serra 9 015 667 0,21 0,01 037 012 0,16 0,08
Fabaceae Fuoacilarifre parvifiora Berth. Lapacho 14 023 667 0,21 000 044 0,15 0,23 012
Burseraceae Protium heptaphyilum (Aubl)Marchand Almecegueira 19 0,31 13,33 042 011 085 0728 043 0,21
Rhamnaceae Rhamnidium elasocarnum Reissek Saguaraji-amarelo 70 116 53,33 167 018 302 1,01 1,35 057
Anacardiaceas Schinus ferebintnfolia var acutifolia Engl. Aroeira-pimenteira 185 308 66 67 2,09 352 8FB 289 5,58 329
Fabaceae Schizalobivm parahyba (Vell)Blake GuUapuru 3¢ 1,14 5333 1,67 411 592 23 525 262 X
Fabaceae Senegalia polyphylia (DC.) Britton & Rose Monjoleiro 45 074 3333 104 034 212 071 1,08 0,54
Fabaceae Senna alala (L )Roxb. Wiata-pasto 105 174 465 67 1,46 000 320 107 174 087
Fabaceae Senna multijuga (Rich.)H.S hwin & Bameby  Paucigama 122 202 5333 1,67 457 825 275 6,58 329
Fabaceae Senna pendula (Humb.& Borplex wWilld.) H.S In sleluia 112 185 7333 230 023 437 1486 208 104
Solanaceas Sofanwm paniculatum L Jurbeba 23 055 26 67 0,84 ooo 1,28 046 055 027
Arecaceas Syagrus ramanzoffiana (Cham ) Glassman Jeriva 30 132 465 67 1,486 273 551 184 405 2,03
Bignoniaceas Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith lpé-branco 41 058 26,67 08 013 184 055 081 040
Apocynaceae Tabernasmantana hystix Steud. Leiteiro 111 183 50,00 18 016 388 129 2,00 1,00
Anacardiaceas Taninra guianensis Aubl. Peito-de-pomba 24 040 20,00 0,63 149 252 0,84 189 045
Lamigceas Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Tauma 42 0ed 40,00 125 03g 232 077 107 054

DeAbs: densidade absoluta; DeR: densidade relativa; FrAbs: Frequencia absoluta; FrR: frequencia relativa; DoR: dominancia relativa; IVI: indice de valor de importancia; VI1(%):
valor de importancia; IVC; indice de valor de cobertura, VC(%): valor de cobertura, EA: economicamente atrativa (Santos et al 2023); PSN: apropriada para silvicultura de nativas
(Rolim et al 2020).
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Tabela 1.05. Espécies identificadas ao menos em nivel de género, nimero total de individuos amostrados, suas sindromes de polinizacdo (PO) e sindromes
de dispersdo (DI) e respectivas referéncias bibliograficas. d..i.p.: diversos insetos pequenos.

Individuos

Sindrome de

Nome cientifico Nome popular amostrados  polinizacéo Ref bibliografica S_lndro~me de Ref. bibliogréafica DI
0 PO disperséo (DI)
(n°) (PO)
Aegiphila integrifolia Tamanqueiro 13 Melitofilia Yamamoto, 2007  Zoocoria Yamamoto, 2007
Albizia niopoides Farinha-seca 9 Entomofilia  Carvalho, 2008 Autocor_la, Carvalho, 2008
barocoria
Alchornea glandulosa Tapia 1 Anemofl_ll_a, Carvalho, 2006 Ornitocoria Galetti etal., 2011
entomofilia
Aloysia virgata Lixeira 4 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Anemocoria Ramos & Sartori, 2013
. . Zoofilia, . . .

Anadenanthera colubrina  Angico-branco 2 melitofilia Araujo, 2001 Autocoria Almeida et al., 2013
Apeiba tibourbou Pau-jangada 4 Zoocoria Oliveiraetal., 2011
Astronium urundeuva Aroeira-preta 3 Autocoria Viani et al., 2015
Bauhinia forficata Unha-de-vaca 3 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Autocoria Viani et al., 2015
Bauhinia longifolia Pata-de-vaca 8 Suwopteroflll Yamamoto, 2007  Autocoria Coelho et al., 2016
Calophyllum brasiliense  Guanandi 2 Entomofilia  Carvalho, 2006 Zoocoria Almeida et al., 2013
Cariniana estrellensis Jequitiba-branco 18 Entomofilia zK(;ggshlta et al, Anemocoria Coelho et al., 2016
Cariniana legalis Jequitiba-rosa 4 Entomofilia  Carvalho, 2006 Anemocoria
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Barbosa et al., 2017

Individuos  Sindrome de Ref.bibliografica Sindrome de
Nome cientifico Nome popular amostrados polinizacao ' g . ~ Ref. bibliogréafica DI
o PO disperséao (DI)
(n°) (PO)
Casearia sylvestris Guacatonga 5 Nao - Yamamoto, 2007  Ornitocoria Almeida et al., 2013
especializado
Cassia ferruginea Cassia-ferruginea 2 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Autocoria Fre|ta_ls, 2013 apud Pifia-
Rodrigues et al., 2014
Cecropia pachystachya Embalba-branca 1 Entomofilia  Araujo, 2001 Zoocoria Viani et al., 2015
Cecropia sp. Embalba-vermelha 3
Cedrela fissilis Cedro-rosa 2 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Anemocoria Frelta_ls, 2013 apud Pifia-
Rodrigues et al., 2014
Bawa et al., 1985
Esfingofilia, ~2Pud ~ Carvalho,
Cedrela odorata Cedro-do-brejo 2 di g ' 2008 e Citron, Anemocoria Almeida et al., 2013
P 1990 apud
Carvalho, 2008
Ceiba speciosa Paineira-rosa 12 Ent_omc_)fllla, Alme.lda et al, Anemocoria Viani etal., 2015
ornitofilia 2013;
Clth_arexylum Pau-viola 21 Ent_o mgfllla, Carvalho, 2006 Ornitocoria Galetti et al., 2011
myrianthum ornitofilia
Colubrina glandulosa Sobrasil 7 Entomofilia  Carvalho, 2006 Zoocoria

Viani etal., 2015
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Individuos  Sindrome de Ref.bibliografica Sindrome de
Nome cientifico Nome popular amostrados polinizagdo PO. g di ~ Ref. bibliogréafica DI
o isperséo (DI)
(n°) (PO)
Barbosa et al., 2017;
Cordia ecalyculata Claraiba 1 Ornitocoria Freitas, 2013 apud Pifia-
Rodrigues et al., 2014
Cordia superba Babosa-branca 3 Zoocoria Barbosa et al., 2017
Cordia trichotoma Louro-pardo 2 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Anemocoria Coelho et al., 2016
Coutarea hexandra Quina 3 Entomofilia  Yamamoto, 2007 Anemocoria Barbosa et al., 2017
Né&o Yamamoto, 2007,
Croton floribundus Capixingui 15 especializado, Morelato;Leitdo-  Autocoria Coelho et al., 2016
entomofilia Filho, 1992
> - Kinoshita et al., . Freitas, 2013 apud Pifia-
Croton urucurana Sangra-d‘agua 4 Entomofilia 2006 Zoocoria Rodrigues et al., 2014
Dendropanax cuneatus Maria-mole 3 Entomofilia  Yamamoto, 2007  Zoocoria Coelho et al., 2016
D.i.p.,
Erythrina crista-galli Crista-de-galo 6 melitofilia, Carvalho, 2006 Autocoria Almeida et al., 2013
ornitofilia
Erythrina speciosa Mulungu-do-litoral 1 Ornitofilia Buzato, 1995 Autocoria
Barbosa et al., 2017
Erythrina verna Mulungu 1 Ornitofilia Parrini & Autocoria Barbosa et al., 2017

Raposos, 2008
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Individuos

Sindrome de

Ref.bibliografica

Sindrome de

Nome cientifico Nome popular amost(r’ados polinizacéo PO dispersao (DI) Ref. bibliogréafica DI
(n°) (PO)
Esenbeckia febrifuga Crumarim 12 Autocoria Coelho et al., 2016
Morelato &
Esenbeckia leiocarpa Guaranta 2 Entomofilia  Leitdo-Filho, Zoocoria Almeida et al., 2013
1992
Eugenia uniflora Pitanga 3 Melitofilia Carvalho, 2008 Zoocoria Gressler, 2006
Euterpe edulis Palmito-jucara 1 Melitofilia g)é)lrgeles et al, Ornitocoria Galetti etal., 2011
Ficus guaranitica Figueira-branca 5 Entomofilia  Yamamoto, 2007  Zoocoria Frelta_ls, 2013 apud Pifia-
Rodrigues et al., 2014
Ficus sp. Gameleira 4
Gallesia integrifélia Pau-d“alho 5 Entomofilia Carvalho, 2006 Anemocoria FI’EIIE?_S, 2013 apud Pifia-
Rodrigues et al., 2014
Genipa americana Jenipapo 5 Entomofilia  Carvalho, 2006 ?:(;ggﬁga’ Crestana 1996
Guazuma ulmifolia Mutambo 13 Entomofilia lz<cl)ggsh|ta et al, Zoocoria Coelho et al., 2016
Handroa}nthus Ipé-amarelo-cascudo 25 Entomofilia  Acraetal, 2012  Anemocoria Freltqs, 2013 apud Pifia-
chrysotrichus Rodrigues et al., 2014
Handroanthus Ipé-roxo-sete-folhas 12 Anemocoria Paula et al., 1995

heptaphyllus
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Individuos

Sindrome de

Ref.bibliografica

Sindrome de

Nome cientifico Nome popular amost(r’ados polinizacéo PO dispersao (DI) Ref. bibliogréafica DI
(n°) (PO)
Handroanthus A Enj[omOf'“"’.l’. Maia-Silva et al., : Freitas, 2013 apud Pifia-
. e Ipé-roxo-de-bola 14 quiropterofili Anemocoria !
impetiginosus e 2012 Rodrigues et al., 2014
a, ornitofilia
Handroanthus Ipe?amarelo-do- 10 Anemocoria Coelho et al., 2016
umbellatus brejo
Hehocarpus_ Algodoeiro 4 Autocoria Viani etal., 2015
popayanensis
Hymenaea courbaril Jatoba 10 Quiropterofili Yamamoto, 2007  Zoocoria Frelta_ls, 2013 apud Pifia-
a Rodrigues et al., 2014
Inga laurina Ing&-mirim 5 Zoocoria Barbosa et al., 2017
Inga vera Inga-do-brejo 6 Zoocoria Ramos & Sartori, 2013
lochroma arborescens Fruto-de-sabia 3
et , . Freitas, 2013 apud Pifia-
Jacaranda cuspidifolia Jacaranda-branco 3 Anemocoria Rodrigues et al., 2014
Jacaranda micranta Caroba 1 Entomofilia  Carvalho, 2006 Anemocoria Frelta_ls, 2013 apud Pifia-
Rodrigues et al., 2014
Lafoensia pacari Dedaleiro 10 Suwopteroflll fg%ma & Sazima, Anemocoria Almeida et al., 2013
Lithrea molleoides Aroeira-brava 5 Entomofilia  Carvalho, 2006 Zoocoria Coelho et al., 2016
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Individuos Sindrome de

AR Sindrome de
amostrados polinizagéo

Ref.bibliografica

Nome cientifico Nome popular Ref. bibliogréafica DI

(n°) (PO) PO disperséo (DI)
Luehea divaricata Q(i;l(])(ljtg-cavalo- 3 Anemocoria  Coelho et al., 2016
Luehea grandiflora g\r%(l)]gz-cavalo- 1 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Anemocoria Coelho etal., 2016
Machaerium nyctitans Bico-de-pato 3 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Anemocoria Coelho et al., 2016
Machaerium stipitatum Sapuva 4 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Anemocoria Coelho et al., 2016
Maclura tinctoria Tailva 3 Anemofl_h_a, Yamamoto, 2007  Ornitocoria Almeida et al., 2013
entomofilia
Mimosa bimucronata Espinho-de-maricé 8 Entomofilia  Carvalho, 2006 Autocoria Freltz_as, 2013 apud Pifia-
Rodrigues et al., 2014
Moguiniastrum Candeia 15 Anemocoria Barbosa et al., 2017
polymorphum
Myrsine gardneriana Capororoca- 2 Zoocoria Barbosa et al., 2017
vermelha
Myrsine guianensis Capororoca-branca 9 Zoocoria Oliveiraetal., 2011
Cavalheiro &
Parapiptadenia rigida Guarucaia 10 Entomofilia Ameixeiro, 1992 Autocoria Coelho et al., 2016

apud  Carvalho,
2008
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Nome cientifico

Nome popular

Individuos

Sindrome de

amostrados polinizagdo

Ref.bibliografica
PO

Sindrome de
disperséo (DI)

Ref. bibliogréafica DI

(n°) (PO)
Peltophorum dubium Canafistula 18 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Autocoria Viani etal., 2015
Phytolacca dioica Ceboléo 1 Autocoria Barbosa et al., 2017
Piptadenia gonoacantha  Pau-jacaré 3 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Autocoria Coelho et al., 2016
Pleroma raddianum Manaca-da-serra 1 Autocoria Barbosa et al., 2017
Protium heptaphyllum Almecegueira 1 Entomofilia  Carvalho, 2006 Zoocoria Coelho et al., 2016
Elgzr::;?;tm Saguaraji-amarelo 5 Zoocoria Galetti etal., 2011
Schinus terebinthifolius ~ Aroeira-pimenteira 19 Entomofilia  Carvalho, 2006 Zoocoria Viani etal., 2015
Schizolobium parahyba  Guapuruvu 9 Entomofilia  Yamamoto, 2007  Autocoria Barbosa et al., 2017
Senegalia polyphylla Monjoleiro 5 Autocoria Barbosa et al., 2017
Senna multijuga Pau-cigarra 8 Entomofilia ~ Yamamoto, 2007  Zoocoria Barbosa et al., 2017
Senna pendula Aleluia 4
Syagrus romanzoffiana Jeriva 10 r(}:qa;rllitt%rf?;‘ii:a, Yamamoto, 2007  Zoocoria Yamamoto, 2007
Tabebuia roseoalba Ipé-branco 5 Anemocoria Ramos & Sartori, 2013
Tabernaemontana hystrix Leiteiro 4 Zoocoria Barbosa et al., 2017
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Nome cientifico

Nome popular

Individuos
amostrados

(n°)

Sindrome de
polinizacéo
(PO)

Ref.bibliografica
PO

Sindrome de
disperséo (DI)

Ref. bibliogréafica DI

Tapirira guianensis

Peito-de-pomba

3

Entomofilia

Kinoshita et al,
2006

Zoocoria

Oliveiraetal., 2011

Vitex megapotamica

Taruma

Zoocoria

Barbosa et al., 2017
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CAPITULO |Il. Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen: Ginseng brasileiro, potencial da
sociobiodiversidade brasileira.
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RESUMO

“Pfaffia glomerata” (Spreng.) Pedersen, conhecida como “Ginseng brasileiro”, espécie nativa
usada como planta medicinal, de interesse econdémico, mas que possui lacunas de estudo para
potencializar seu uso sustentavel. O objetivo deste trabalho foi sistematizar informacdes sobre
P. glomerata e 0 seu uso sustentavel. Foram utilizadas plataformas cientificas de busca,
aplicando-se palavras-chave “Pfaffia glomerata” e ginseng brasileiro”, associadas a termos
como botéanica, ecologia, etnobotanica, fitoquimica, fitotecnia, bioeconomia, cadeia produtiva.
Verificamos que P. glomerata possui ampla distribuicdo no Brasil, e as raizes sdo usadas
tradicionalmente, para diversas indicacdes terapéuticas. O grande potencial farmacolégico e
biotecnoldgico da espécie tem sido associado a presenca de 20-hidroxiecdisona. No campo da
fitotecnia, ha resultados que permitem a propagacdao da espécie com maior qualidade, em
quantidade, mas usando métodos pouco tecnificados. Concluimos que faltam estudos sobre
cadeia produtiva e hé necessidade de desenvolver materiais de extensdo que apoiem um modelo
de producéo e consumo consciente da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: planta medicinal, uso econémico, sustentabilidade
ABSTRACT

Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen, or Brazilian Ginseng, is a native species with an
economic interest, used as a medicinal plant. However, studies that promote its sustainable use
still have gaps. Therefore, this work aimed to systematize information about P. glomerata and
its sustainable use. We searched on scientific search platforms for the keywords “Pfaffia
glomerata” and “Brazilian ginseng”, associated with terms such as botany, ecology,
ethnobotany, phytochemistry, phytotechnics, bioeconomy, and production chain. We verified
that P. glomerata is widely distributed in Brazil, and its roots have been traditionally used for
several therapeutic indications. This species' great pharmacological and biotechnological
potential has been associated with 20-hydroxyecdisone. Results in the field of phytotechnology
allow the high-quality propagation of this species in large numbers using low-tech methods.
We conclude that there is a lack of studies on the production chain and a need to develop
extension materials that support a conscious production and consumption model of this species.

KEYWORDS: medicinal plant, economic use, sustainability
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1. Introducdo

Os sistemas agroalimentares de hoje no mundo necessitam ajustar-se frente as mudancas
climaticas, e as formas como tém impactado negativamente 0s recursos naturais, como o0s solos,
0s recursos hidricos e a biodiversidade (Altieri & Nicholls, 2020; Gliessman, 2009; Nicholls &
Altieri, 2019). A construgdo de sistemas produtivos mais sustentaveis passa pela diversificacéo
das culturas e por modelos de producdo mais resilientes a eventos extremos de clima, como
chuvas intensas, ou longos periodos de seca (Altieri, 1999; Clergue, Amiaud, Pervanchon,
Lassere-Joulin & Plantureux, 2005; Jose, 2012; Lunelli, Ramos & Oliveira, 2013; Oliveira &
Santana, 2020).

Dentre a enorme diversidade vegetal existente no Brasil (Ulloa Ulloa et al., 2017), muitas
espécies apresentam substancias bioativas e sdo tradicionalmente usadas como plantas
medicinais (Barreiro & Bolzani, 2009). Com mercado em crescente transformacao, é cada vez
maior a busca por produtos que impactem positivamente a saude humana e ambiental (Gutiérrez
et al., 2023). Torna-se relevante o conhecimento aprofundado e multidisciplinar sobre espécies
nativas capazes de gerar renda, a0 mesmo tempo em que promovam 0 uso sustentavel da
biodiversidade, resgatando a cultura e auxiliando a restauracdo ecoldgica, seja compondo
plantio de florestas multifuncionais ou sistemas agroflorestais (Udawatta, Rankoth & Jose,
2019).

Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen, conhecida como ginseng brasileiro, é uma destas
promissoras espécies, que podem ser estratégicas na criacdo de modelos para compor a
engrenagem da bioeconomia e reforcar a multifuncionalidade florestal, & exemplo da
espinheira-santa (Soares Garcia & Oliveira, 2021 ) e da erva-baleeira (Hartwig, Rodrigues &

Oliveira, 2020), entre tantas outras.

A partir da publicacdo do Plano Nacional de Promocdo das Cadeias de Produtos da
Sociobiodiversidade (Brasil, 2009), houve avanco na regulamentacdo no uso de espécies
nativas em sistemas de producdo. A exploragdo sustentavel de espécies vegetais nativas
brasileiras é tratada pela Lei n° 13.123 (2015) e pelo art. 1° que: “dispdem sobre o acesso ao
patrimoOnio genético, sobre a protecdo e 0 acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre
a reparticdo de beneficios para conservagao e uso sustentavel da biodiversidade” (Brasil, 2016,
p.1). No &mbito do Estado de Séo Paulo, € regulamentada pela Resolugdo SMA 189/2018, e
pode ser entendida como uma estratégia de conservagdo e recuperacdo da vegetacdo, visando
gerar beneficios econémicos, sociais e ambientais. Tal resolucdo apresenta critérios e

procedimentos para a realizacédo da atividade, trazendo seguranca juridica, principalmente para
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0s pequenos produtores e familias rurais (Sdo Paulo, 2018). Em novembro de 2022 foi realizado
um semindrio, em formato de “Roda de Conversa”, sobre os desafios e potenciais da

sociobiodiversidade para o estado de S&o Paulo (Ramos et al., 2023).

Assim, o objetivo deste trabalho foi sistematizar informacdes cientificas sobre P. glomerata,
articulando diferentes areas do conhecimento, e subsidiar o uso sustentavel da espécie,
considerando seu potencial tanto na composi¢do de plantios para restauracao florestal, como

em sistemas de producéo.

2. Materiais e métodos

A partir de uma revisdo bibliografica, realizou-se uma analise exploratéria, articulando
diferentes conhecimentos da cadeia de producdo do ginseng (Pfaffia glomerata), apontando
lacunas e possibilidades de aprofundamento de novos estudos. As buscas foram realizadas nas
plataformas de busca e bases de dados Google Académico, Periédicos CAPES e Researchgate,
utilizando os termos “Pfaffia glomerata” e “ginseng brasileiro” como palavras-chave,
alcancando 307 trabalhos. A partir da associacdo das palavras-chave: “botanica”, “ecologia”,
“etnobotanica”, “fitoquimica”, “fitotecnia”, ‘“bioeconomia” e ‘“cadeia produtiva”, foram
selecionadas 77 publicagdes, entre artigos, dissertacoes, teses e outros tipos de materiais que
apresentaram informacdes relevantes para o tema central — uso sustentavel, entre os anos de
1972 e 2022, alinhadas ao objetivo deste estudo. Além de incorporarmos trabalhos relevantes

conceitualmente a partir das referéncias bibliograficas dos artigos selecionados.

Para a analise e encadeamento das ideias, eles foram divididos por temas: Botanica e Ecologia,
Etnobotéanica, Fitoquimica (composicdo quimica, comprovacdes cientificas e toxicologia),
Fitotecnia (producdo, manejo e produtividade) e Bioeconomia (cadeia produtiva, uso
sustentavel da biodiversidade, ecomercados). Dentre as publicacdes utilizadas, os temas que
tiveram maior contribuicdo para este estudo foram: fitotecnia (31,1%), seguido de fitoquimica
(22,2%).
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3. Resultados e discussao
Caracterizacdo boténica e ecoldgica

Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen € uma planta herbacea a subarbustiva, da familia
Amaranthaceae, de ampla distribuicdo no Brasil, cujos nomes populares mais conhecidos séo
ginseng-brasileiro, fafia, para-tudo, anador, sempre-viva, batata-do-mato e canela-velha (Flora
e Funga do Brasil, 2022; Lopes, 2011).

Amaranthaceae Juss. € uma familia predominantemente tropical e subtropical, pertencente a
ordem Caryophyllales representando, junto com Chenopodiaceae, um grupo monofilético
(Marchioretto, Miotto & Siqueira, 2010; Muller & Borsch, 2005). Souza e Lorenzi (2005) citam
20 géneros e 100 espécies ocorrentes no Brasil. Siqueira (2002) cita para a América Central e
América do Sul 40 espécies, sendo 21 no Brasil. Marchioretto et al. (2010), revisando o género
Pfaffia Mart, mencionaram 35 espécies neotropicais, distribuindo-se do sul do México através

dos trépicos, incluindo a Bacia Amazonica até Baia Blanca, na Argentina (Borsch, 1995).

Divergéncias entre autores e fontes, a respeito do numero de espécies no Brasil, podem ter
relacdo com o sistema de classificacdo de plantas adotado na ocasido da publicacdo do estudo.
Atualmente, APG (The Angiosperm Phylogeny Group) é o sistema considerado mais moderno
junto as suas atualizacdes, desde 1998. Marchioretto et al. (2010) citam 20 espécies,
considerando o Brasil, centro de diversidade do género (Siqueira, 1994, 1995). Lopes (2011)
afirma que ocorrem 27 espécies no Brasil e no Herbario Virtual Reflora, do Jardim Botanico
do Rio de Janeiro, sdo citadas 21 espécies, sendo apenas 1 endémica (Flora e Funga do Brasil,
2022). Marchioretto, Miotto e Siqueira (2009) relataram que P. glomerata ¢ uma planta
amplamente distribuida no Brasil, submetida a diferentes condi¢6es climaticas e edaficas, o que
naturalmente favorece o numero de formas e variedades dentro da espécie, segundo Siqueira
(1988).

Com ocorréncias confirmadas em todas as regides do Brasil, a espécie estd presente nos
seguintes dominios fitogeograficos: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa,
Pantanal (Flora e Funga do Brasil, 2022), e estende-se para a Argentina, Bolivia, Paraguai e
Uruguai (Marchioretto et al., 2009).

Em reviséo do género Pfaffia, Marchioretto et al. (2010) apresentam a descrigcéo boténica de P.
glomerata, como uma planta herbacea de até 3 m de altura, que pode ser encontrada em margens
de rios e matas de galeria (Siqueira, 1989; Smith & Downs, 1972), borda de rios e capoeiras

com solos muito umidos, solos arenosos, em altitudes que variam de 80-800 m (Marchioretto,
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2008; Marchioretto et al., 2009), associadas aos biomas Amazoénia, Mata Atlantica e Cerrado
(Marchioretto, Senna & Siqueira, 2012). Com flores brancas, floresce o ano todo, mais
intensamente de outubro a fevereiro. Possui sementes vermelho-castanhas, raiz aromética e

amarga e seu fruto é um aquénio (Lopes, 2011).

Prefere clima tropical ou subtropical umido e temperaturas entre 20°C e 30°C a pleno sol,
higrofita e helidfita (Smith & Downs, 1972), ndo tolerando baixas temperaturas (Lopes,
2011).

No aspecto da conservacdo, podemos dizer que a espécie estd sob ameaca indireta, pela
exploracdo predatéria dos habitats naturais onde ocorre, e pelo fato de ser uma planta com
enorme potencial medicinal, com atividade extrativista e muitas vezes utilizada de forma

indiscriminada.

A espécie foi considerada "Vulnerdvel” (VU) em avaliagdo de risco de extingdo, empreendida
para a flora do estado do Rio Grande do Sul (Brasil, 2002), no entanto ndo consta na Lista
Nacional de Espécies da Flora Ameacadas de Extincao, atualizada pela Portaria MMA n° 148,
em 7 de junho de 2022 (Brasil, 2022).

Conhecimentos etnobotanicos

Ha séculos, P. glomerata, tem sido empregada pelas populacdes indigenas brasileiras na cura e
prevencdo de doencas e como tonico geral e rejuvenescedor (Lorenzi & Matos, 2002).
Popularmente, raizes de varias espécies de Pfaffia, denominadas de “ginseng-brasileiro”, tém
sido utilizadas como estimulantes, afrodisiacas, anti-hemorroidas, antidiarreicos, ténicos e no
tratamento de diabetes (Oliveira, 2012), adaptogenas, de reumatismo, esgotamento fisico e

mental, falta de memodria e estresse (Rates & Gosmann, 2002).

Outros usos conhecidos sdo: rejuvenescimento (antioxidante), reconstituinte da atividade
sexual e revitalizante, para inibir o crescimento de células cancerosas, como repositor hormonal
(Nishimoto et al., 1990).

Silva e Osaida (2005) refor¢cam esses usos, citando como estimulantes gerais, tranquilizantes,
anti-reumaticas, antidiarreicas, anti-inflamatorias, antidiabéticas, febrifugas, cicatrizantes
internas e externas, anti-hemorroidal, na melhoria da visdo e da memoria e para o tratamento

de distdrbios géstricos, artrite, artrose, anemia, astenia e dores.

Estudos etnobotanicos investigam os usos da espécie por diferentes populac@es tradicionais e
comunidades, em varias regides brasileiras, com dados obtidos atraves de entrevistas,

questionarios e outras formas de levantamento (Tabela 1).
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Analisando a tabela 1, observamos diferentes nomes populares atribuidos a P. glomerata, bem

como diferentes indicacOes terapéuticas e formas de uso. Isso refor¢a o potencial medicinal da

espécie, mas também sinaliza a necessidade de mais estudos para apurar 0 uso seguro da espécie

em seus diferentes preparos, partes utilizadas e verificando fatores como diferencas associadas

a regido de ocorréncia, as condicdes ambientais em que foi coletada ou cultivada.

Tabela I1.1: Estudos etnobotanicos em diferentes regides brasileiras, em que foi citada P.

glomerata.
Nome Parte(s) Indicagao Preparo/ Comunidade Autor(es)
vernaculo utilizada(s) terapéutica dosagem /populagéo
Novalgina | Raiz, Folha, Analgésica, Decoccdo ~ Comunidade  Borges e
Flor o N de Cordoaria,  Bautista
Antitermica Infuséo Camacari, (2010)
Bahia
Jacamim- Folha Analgeésico para Infuso Caboclosdo  Rodrigues,
corrente célica menstrual Parque Duarte-
Nacional do  Almeida e
Jaa, Pires
Amazonas (2010)
Aconito Né&o Combate da asma, Tintura Raizeiros de Silva
informado bronquite, doenca Sertdozinho, (2013)
inflamatoria, febre Paraiba
com delirios, gripe,
laringite aguda,
palpitacdo nervosa,
pneumonia,
reumatismo, tosse,
Ulceras e gastrite.
Fafia Folhas, Fortificante, NLI. Agricultores  Fernandes
Raizes fraqueza, do Planalto (2014)
emagrecedor, afinar Sul-
0 sangue, depurativo Catarinense,
do sangue, Santa
colesterol, diabete, Catarina
sintomas da
menopausa
Ginseng- Néo Cicatrizagdo de NLI. Indigenas do Bieski
brasileiro | informado feridas; diabetes; Vale do (2015)
cancer, colesterol Juruena,
impoténcia; Amazonia
palpitacéo; Legal, Mato
problemas Grosso.
estomacais; dor
local; gripe;
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inflamacao,

reumatismo
Ginseng Raiz Melhoriadavisdoe Cha:lavea Raizeiros (as) Alves
memoria raize ferva do Municipio (2016)
na agua; de
pode ser Morrinhos-
consumo Goiés
diario
Anador Folhas Dor de cabega N.I. Feiras livres, Paixao,
municipios  Conceic¢do
da Bahia ,Santana
Neto,
Araljo
Neto e dos
Santos
(2016)
Novalgina Raiz Memo©ria Infusdo Populacdo de Pauli,
dois bairros Rios,
dacidade de  Bieskie
Juina-Mato Silva
Grosso (2018)
Novalgina Néo Sistema respiratorio NLI. Comunidades Boscolo e
informado (gripe, dor, mal- Rio Bonito e Galvéo
estar). Analgésica Galdindpolis, (2019)
(cabeca) Nova
Friburgo, Rio
de Janeiro.

*N.I. - N&o informado

Como vimos, o conhecimento etnoboténico revela a amplitude do uso e aplicacfes de P.
glomerata e cada vez mais, pesquisas que investigam a composicao fitoquimica, tanto
confirmam muitas de suas propriedades, quanto descobrem outras, no entanto, certamente
outros estudos regionais devem ser realizados, principalmente ao considerarmos a ampla
ocorréncia desta espécie nativa em quase todo o territdrio brasileiro e as diferentes condi¢oes
de habitat, solo, luminosidade, umidade, clima, altitude, e que podem influenciar a composic¢ao

e efeitos associados.
Fitoquimica

Estudos fitoquimicos com plantas medicinais sdo valiosos, pois permitem, entre outras
aplicacdes, identificar os compostos, compreender seus mecanismos de a¢ao, sejam respostas

fisiologicas ao estresse ambiental, quanto producdo e sintese desses compostos, e até mesmo,
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auxiliam na identificacdo das espécies. Ademais, subsidiam o desenvolvimento de diversos

setores da indUstria farmacologica.

No caso do “ginseng”, o termo genérico pode se referir a diferentes plantas, como: ginseng da
Coréia, Panax ginseng C.A.Mey., considerada a espécie tipica, mas também P. japonicus
(Nees) CA Mey., P. quinquefolius L., P. trifolius L., P. zingiberensis C.Y.Wu & Feng. e
Eleutherococcus senticosus (Rupr. & Maxim.) Maxim. (Rates & Gosmann, 2002). Todas essas
espécies da familia Araliaceae sdo muito semelhantes e 0s rizomas e raizes sao utilizados em
preparac@es classificadas como agentes adaptogenos, isto é, contém substancias com agdo ndo
especifica, normalizadora das fun¢des do organismo (Hostettmann & Marston, 1995). Essas
preparacOes tém origem na medicina chinesa, mas sdo comercializadas nos Estados Unidos, no
Brasil, como suplemento alimentar (Rates & Gosmann 2002) e em outras diversas partes do

mundo.

No Brasil, varias espécies do género Pfaffia sdo utilizadas em substitui¢do ao ginseng original
(Rates & Gosmann 2002), mesmo n&o sendo todas nativas, mas conhecidas como ginseng-
brasileiro e/ou féfia. Entre essas espécies, sdo citadas: Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen,
Pfaffia iresinoides (Kuth) Spreng. e Pfaffia paniculata (Mart.) Kuntze (Shiobara et al., 1993b).

Tradicionalmente, as raizes sdo utilizadas para fins comerciais, por apresentar teores de
saponinas, com importantes atividades farmacologicas. Dentre elas, destaca-se 20-
hidroxiecdisona (20-E), uma saponina esteroidal, como seu principal componente, que
dependendo da época de colheita, variacdo genética e fertilidade do solo, os teores nas raizes
podem variar entre 0,3% a 0,75% (Alves et al., 2006; Corréa, 2003; Figueiredo, 2002; Queiroga
et al., 2008).

O grande potencial farmacoldgico e biotecnoldgico da espécie tem sido associado a presenca
de 20-hidroxiecdisona (20-E), e parece explicar algumas das propriedades medicinais
(Festucci-Buselli et al., 2008; Fortini et al., 2022; Franco et al., 2021).

20-Hidroxiecdisona (20-E), um ecdisterdide, pode ser encontrado em flores, folhas, caules e
raizes de P. glomerata (Festucci-Buselli et al., 2008; Nishimoto et al., 1987), no entanto a
extragdo comercial de B-ecdisona ocorre predominantemente das raizes. Além de B-ecdisona,
que tem sido considerada um marcador quimiotaxondmico para diferenciar espécies de Pfaffia
(da Silva et al., 2021), outros componentes quimicos foram isolados das raizes: acido
pfamérico, acido glicolico, acido oleandlico, ecdisterona, rubrosterona, B-D-glucopiranosil

oleanolato, pfaffianol A, pfaffia glicosideos e seus derivados (Nakamura et al., 2010). Estudos
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com raizes de P. glomerata relataram a presenca de polissacarideos semelhantes a frutanos, que

possuem aplicacfes comerciais devido ao seu potencial prebiotico (Caleffi et al., 2015).

Para o género Pfaffia, que possui 21 espécies distribuidas no Brasil (Flora e Funga do Brasil,
2022), estudos quimiotaxondémicos tém sido Uteis, uma vez que a diferenciacdo das espécies
ndo é simples, e ndo raro sdo encontradas no comércio substituicGes entre elas (Rates &
Gosmann, 2002).

Os efeitos farmacoldgicos sdo atribuidos a presencga de varios compostos isolados a partir das
raizes de P. glomerata, destacando-se as saponinas triterpénicas e os fitoecdisterdides (Shiobara
et al.,, 1993a). Substdncias como o 4&cido oleandlico, ecdisterona, nortriterpendides,
triterpendides e ecdisterdides, presentes no tecido da planta, atribuem o uso como
antirreumatico, antiinflamatorio e analgésico (Shiobara et al., 1993a).

Outros estudos, abordando os efeitos farmacoldgicos associados a P. glomerata vém ampliando
0 conhecimento sobre o uso medicinal da espécie. Marques et al. (2004) demonstraram que
extratos de raizes de P. glomerata favoreceram a aprendizagem e a memoria, apresentaram
efeitos anti-inflamatodrios, analgésicos (Neto et al., 2005) e antioxidantes (de Souza Daniel et
al., 2005). Freitas et al. (2004) demonstraram que extratos das raizes de P. glomerata protegem
a mucosa gastrica, validando o uso popular da planta no tratamento de disturbios gastricos.
Sanches, Galleto, Oliveira, Bazotte e Cortez (2001), ao analisarem o extrato metanolico bruto
da raiz de Pfaffia glomerata, observaram que o extrato butanolico apresenta efeito anti

hiperglicemiante e que a B-ecdisona identificada no extrato ndo esta relacionada a este efeito.

Felipe, Brambilla, Porto, Pilau e Cortez (2014) identificaram que as inflorescéncias poderiam
ser utilizadas para extra¢do de 08 compostos bioativos em fitoterapicos e na industria cosmética,

evitando o descarte durante o processamento das raizes de P. glomerata.

de Melo Martins, Andrich, Martins, Calaca e Sakai (2020) realizaram o primeiro estudo da
espécie em infusdo aquosa a demonstrar o potencial de caules, flores e, principalmente, folhas
de P. glomerata como fontes de B-ecdisona. O uso de partes aéreas pode aumentar a
sustentabilidade e o valor da producéo local, diversificando os produtos, reduzindo impactos da
geragdo de residuos (de Melo Martins et al., 2020).

Fitotecnia

Para aplicacdo pratica, os conhecimentos cientificos relacionados a fitotecnia sdo fundamentais
pois subsidiam a escolha das melhores praticas em campo, buscando produtividade, qualidade,
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sanidade e podem facilitar o consorcio em SAF ou em florestas multifuncionais, evitando o

extrativismo predatorio.

Adicionalmente, a qualidade de um medicamento fitoterapico comega no campo, relacionando
os fatores genético, ontogénico, ambiental e pos-colheita como determinantes na obtencédo de

matéria-prima adequada (Montanari, 2005).

Fafia propaga-se vegetativamente - muito bem por estaquia dos seus ramos, como também

sexuadamente, por suas sementes (Montanari, 2005).

Na producéo vegetal de P. glomerata, estudos sobre sementes e germinagao foram realizados,
demonstrando que apresentam tamanho pequeno, em média 1 mm de didmetro, coloracédo
verde-clara quando imaturas e marrom-acastanhado quando maduras (Ribeiro & Pereira, 1994)
e forma lenticular (Vasconcellos, 1982). Diante do diminuto tamanho, Oliveira (1998) e Silva
e Osaida (2005) encontraram de 2000 a 6300 sementes/g. Mattos e Salis (2005) obtiveram o
peso de 15,69 para 100 sementes.

Renner, Camacho e Peixe (2007) citaram que ndo apresenta dorméncia, nem requer adicao de
GA3 para germinar, além de ser fotoblastica neutra, porém apresentando IVG (indice de
velocidade de germinacé@o) maior na presenca de luz, segundo Scalon, Mussury, Rosa, Moraes
e Scalon Filho (2009).

Na Tabela 2 apresentamos informacdes sobre tecnologia de sementes, indicando temperaturas
(°C), substratos e porcentagem de germinagdo testadas. E verifica-se ampla variacdo na resposta

da espécie quanto a germinacdo, ndo havendo ainda padrGes de referéncia para a espécie.

Tabela 11.2: Informacdes sobre tecnologia de sementes em estudos sobre germinacéo de
P. glomerata.

Temperatura | Substratos | Germinacgdo | Emergéncia Referéncias
Q) (%) (dias)
NI Em campo 50-70% NI Magalhaes, Figueira,

Pereira e Rodrigues (1994)

20°-30° Entre papel 35% NI Oliveira (1998)
25° Em campo 93 a 95% 4 Silva e Osaida (2005)

20°-30° Sobre papel 74% 3 Mattos e Salis (2005)
22° Sobre papel 94% 2 Renner et al. (2007)
25° Entre papel 18 a 63% 8 Scalon et al. (2009)

*Nado informado
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A semeadura de fafia pode ser feita diretamente em tubetes plasticos, bandejas de isopor ou

saquinhos plasticos, contendo substrato organo-mineral (Silva & Osaida, 2005).

Na producéo de P. glomerata, &€ mais comum o uso de estacas e diversos estudos investigaram
diferentes técnicas reprodutivas, condi¢bes de plantio, substrato, espagamento, consoércio,
avaliando aspectos como enraizamento, pegamento, crescimento, produgéo de biomassa e em
alguns casos até associando diferentes condi¢cfes de cultivo a teores de compostos de interesse

medicinal em partes da planta, sendo que este Ultimo abre um importante leque de pesquisas.

Nicoloso, Fortunato e Freitas (1999), ao analisarem a influéncia da posi¢do dos ramos na estaca
sobre o enraizamento de P. glomerata em dois substratos, concluiram que a estaquia € um
método adequado e como substrato viavel, uma mistura de solo a casca de arroz carbonizada,
para a propagacao e desenvolvimento das mudas de fafia a campo. As estacas obtidas das
porcdes mediana e basal apresentam maior capacidade de enraizamento que as apicais,
independente do comprimento da estaca, sem afetar a producdo de massa seca de folhas e

raizes.

Além da propagacao vegetativa via estacas, alguns ensaios investigaram técnicas de propagacao
in vitro, como Nicoloso, Erig, Martins e Russowski (2001b) os quais propuseram um protocolo

para a micropropagacao da espécie, que gerou 15.000 plantas em seis meses.

Em relacdo a produgdo em campo, ensaios com diferentes espacamentos de plantio foram
realizados (Tabela 3), e estudos recomendam 1,0 m entre linhas por 0,5 m entre plantas (Corréa
& Ming, 2004). Para solos argilosos ou de alta fertilidade, recomendam 1,5 m entre linhas por
0,5 m entre plantas ou 1 m entre linhas por 1 m entre plantas. Silva (2003) recomenda 1,2 m
entre linhas por 0,5 m entre plantas e Pelloso (2007), considerando os provaveis custos de
implantacdo da cultura da fafia em fungdo dos espagcamentos estudados, recomendou 0 uso de

0,70 m entre plantas, cultivada em fileiras duplas.

Dependendo dos arranjos espaciais, sincronismo de plantio e outros fatores, as espécies podem
apresentar mecanismos de compensagdo da produtividade (Santos, 1998), e eventualmente
apresentar diferentes teores dos compostos de interesse, fatos esses que merecem mais

investigacoes.

Nascimento, Mota, Vieira e Zarate (2007) estudaram a producdo de biomassa em cultivo
consorciado e solteiro de mudas de P. glomerata e concluiram que o tipo de cultivo e os
espacamentos entre fileiras ndo influenciaram significativamente a producdo de massa fresca e

seca da parte aérea e das raizes da fafia nas condices testadas. Aos 300 dias apds o transplante,
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no cultivo solteiro de fafia, a massa seca da parte aérea foi de 6.041 kg/ha e massa de raizes

3.038kg/ha. J& em cultivo consorciado obtiveram 5.176 kg/ha e 2.273 kg/h respectivamente.

Em estudo feito por Corréa, Ming e Cortez (2008) sobre a sazonalidade na producédo de raizes
e no teor de B-ecdisona de fafia, cultivada em seu ambiente de ocorréncia natural, em um trecho
da planicie de inundagédo do alto rio Parand, foram preparadas mudas cortando-se o colo das
plantas em pedacos de 9 a 12 g (Oliveira, 1998). A produtividade obtida doze meses ap06s o
plantio foi de 1.211 kg/ha, periodo recomendado para colheita (Corréa et al.,2008). Ainda,
destacaram a importancia da determinacdo da estacdo do ano ou época ideal de colheita, em
fungao tanto da sazonalidade do teor de 3-ecdisona, quanto da producdo de biomassa. Os teores
significativamente mais altos de p-ecdisona foram observados em raizes colhidas apos oito
(0,36%), dez (0,26%) e doze meses (0,38%). Afirmaram que a época de colheita das raizes e a

origem do material interferiram significativamente no teor de p-ecdisona.

Guerreiro, Marques, Ferracini, Queiroz e Ming (2009) verificaram a influéncia da adubacéo
organica com esterco de galinha curtido, na produgdo de B-ecdisona em P. glomerata, em 6
épocas de crescimento (2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses) ap6s a germinagdo e de 5 doses de adubo
organico: testemunha (sem adubacéo), 15, 30, 45 e 60 t ha-1 de esterco de galinha curtido. Os
autores notaram que apenas época de crescimento influenciou a quantidade total de f-ecdisona
por raiz, com maior quantidade do principio ativo em todos os tratamentos aos 12 meses apds

a emergéncia.

Ainda tratando de produtividade, outros estudos corroboram que o periodo de colheita a partir
de 12 meses ¢é adequado para P. glomerata, produtividade de 1,9 t ha-1; aos 24 meses, 3,2 t ha-
1; e aos 36 meses, 4,1 t ha-1 de raiz moida seca (Corréa & Ming, 2004). Ja os principios ativos
em plantas de fafia com um ano de idade eram percentualmente iguais aos das plantas com dois
e com trés anos de idade; inclusive, o de B-ecdisona, que ficou entre 0,67 a 0,71% (Magalhé&es,
2000; Montanari et al., 1999).

A producdo da parte aérea da fafia foi quase duas vezes maior que das raizes (5.301,7 Kg/ha
massa seca da parte aérea e 2.715,8 Kg/ha massa seca das raizes) aos 395 dias ap6s o
transplante. Caule e folhas apresentaram teor de fenois e flavonoides e atividade antioxidante
superiores em relacdo as raizes, demonstrando a possibilidade de utilizacao de outras partes da

planta além da raiz (Pelloso, 2007).

No beneficiamento, Corréa et al. (2006) relatam que ap0s a colheita, o produto é submetido a

lavagem das raizes e sdo trituradas até formar uma pasta; submetidas a pré-secagem. O material
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seco é moido e levado para a secagem final, até cerca de 10 a 12% de umidade. Depois de seco

e moido, o pd € vendido pelos intermediarios aos atacadistas e ou exportadores.

Pelloso (2007) recomenda outras formas de preparo: cortar as raizes em fatias ou rasura-las e
leva-las ao secador com temperatura de 55-60°C., podendo posteriormente ser moidas até ponto
de pd, o qual, por ser higroscépico, deve ser conservado em recipientes hermeticamente

fechados, em ambiente seco e arejado, ao abrigo da luz solar.

Quanto a domesticacdo, Silva e Osaida (2005) recomendam areas plenamente expostas ao sol
e solos siltosos, com um bom teor de umidade e fértil em calcio e matéria organica humificada.
Solos arenosos facilitam a colheita e a limpeza de raizes, porém em solos argilosos, mais férteis,
as raizes sdo mais produtivas, chegando a rendimento de 1,85, 3,05 e 3,98t/ha de raizes secas,

no primeiro, segundo e terceiro ano de corte, respectivamente.

Um dos aspectos que pode dificultar o cultivo de P. glomerata é a ocorréncia de doencas.
Mattos (1993) relata que a espécie é suscetivel ao fungo Uromyces platensis, principalmente
em ambientes com temperatura em torno de 25°C, combinadas a fotoperiodo de 12 horas. Mota
et al. (2004) identificaram nas folhas de P. glomerata uma espécie de Potyvirus denominado
mosaico da Pfaffia (PfMV), cujos ensaios demonstraram reducéo significativa do crescimento

da planta atacada.

Entre as diversas tematicas de pesquisas em fitotecnia desenvolvidas para P. glomerata, vimos
que ja ha certos resultados importantes, que podem auxiliar a propagacao da espécie com maior
qualidade, em quantidade, mas ainda usando métodos pouco tecnificados. No tocante aos
consarcios e sistemas de policultivos, poucos estudos foram desenvolvidos, sendo uma grande

lacuna diante da ampla ocorréncia da espécie no territério brasileiro.

Numa publicacdo técnica recente da CDRS, SAA e DEXTR, Blanco e de Freitas (2020)
apresentaram, no capitulo 02, P. glomerata como espécie medicinal arbustiva sugerida, dentre
outras, para compor a implantacdo de sistemas agroflorestais. Na mesma publicacdo sdo
apresentados 0s seguintes critérios para recomenda-la: “plantas nativas ou cosmopolitas, com
estudos farmacoldgicos, de diferentes estagios sucessionais, plantas de interesse para outros
usos que nao terapéuticos como o madeireiro, alimenticio, paisagistico, uso na agricultura para
controle de pragas ou como meliferas’> (DEXTRU, CDRS & SAA, 2020, p.2).

Ademais, ndo foram encontrados estudos com foco no manejo ambiental adequado e uso
sustentavel de fafia, que sinalizem o comportamento e a produtividade da espécie quando

plantada em sistemas agroflorestais ou compondo reflorestamentos multifuncionais, gerando
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ainda incertezas sobre ampliacéo de formas, custos, condi¢des de cultivo e uso sustentavel dessa

relevante espécie nativa com interesse econdémico.

Ainda, evidencia-se a necessidade de produzir materiais didaticos de perfil extensionista,
capazes de estimular a assisténcia técnica e qualificacdo junto as familias, associacfes e
produtores rurais, realizando a difusdo e acesso ao conhecimento, o que fortaleceria alguns elos

da cadeia produtiva de Fafia.

Bioeconomia

Como produto da biodiversidade, um dos aspectos tradicionais é o uso medicinal do ginseng.
Popularmente a raiz da fafia ¢ chamada de “para tudo” e “ginseng”, pois seu uso proporciona
vitalidade. Tem sido usada como tonico, afrodisiaco, e cientificamente comprovada como anti-
inflamatorio e analgésico (Neto et al., 2005; Queiroga et al., 2008). Também usada no processo
de cicatrizagéo de feridas da pele (Guerreiro et al., 2009; Silva et al., 2010) e com referido efeito

protetor da mucosa gastrica (Otofugi, 2005).

Com importancia econdmica crescente, tanto no mercado nacional quanto internacional, vemos
que P. glomerata € uma espécie medicinal nativa com muitos usos ja reconhecidos, com enorme
potencial de geracdo de renda. Produtos mais artesanais e pouco processados, como raiz picada
seca, extrato em po da raiz, capsulas de extrato seco, tintura e cha sdo facilmente comprados
em lojas e farmécias de manipulacdo virtuais ou fisicas, que comercializam fitoterapicos e

produtos naturais.

Industrialmente, os setores farmacéutico, de cosméticos e alimenticio empregam componentes
extraidos de P. glomerata em diferentes produtos, com finalidades diversas, sendo B-ecdisona
0 esteroide mais importante empregado nas formulac6es cosméticas (Cortez, Torrado & Cortez,
1998), j& que sdo capazes, junto de seus derivados acetilados, de fortalecer a barreira hidrica da
pele, proporcionando funcdo hidratante e impedindo a perda excessiva de dgua da epiderme.
Cortez et al. (1998) e Sanches et al. (2001) citam produtos contendo extratos de espécies do
género Pfaffia patenteados, como preparados antirrugas, compostos antialérgicos e
conservantes de geleia real. Além disso, tém-se extraido ecdisona para diversos usos: como
atividade analgésica; como feromdnio no controle de insetos; e como inibitorio ao

desenvolvimento de microrganismos (Oliveira, 2012).

Tratando-se de exportagdo, pelo fato de P. glomerata ser uma espécie tropical perene, nativa

do Brasil, que ndo suporta baixas temperaturas, o pais tem sido fornecedor da matéria prima
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para estudos (Montanari, 2005) e também para a fabricacdo de medicamentos, complementos

alimentares e cosméticos (Corréa, 2003).

Na publicagéo sobre espécies nativas da flora brasileira de valor econémico atual ou potencial
para a regido sul, Lopes (2011) reforca a importancia econdémica crescente da espécie e
apresenta dados referentes a comercializagdo internacional de folhas e raizes de féfia por paises
como Alemanha e Hong Kong, visto suas propriedades quimicas e farmacoldgicas,
comprovadas cientificamente por inimeras pesquisas (Corréa & Ming, 2004; Nishimoto et al.,
1984).

Montanari (2005), comenta a noticia publicada no jornal “A Folha de Sao Paulo”, em que
aproximadamente 30 toneladas de raizes de Pfaffia sp. foram exportadas mensalmente para o
Japdo, em 1993, provenientes da bacia do Rio Parand, PR, e do municipio paulista de Mogi das
Cruzes, onde fornecedores extrativistas receberam em torno de R$ 3,00 por quilo de raiz fresca
de P. glomerata. Em 2005, o valor de raizes secas de P. glomerata pago pelo mercado atacadista
de S&o Paulo ficava entre R$ 8,00 e 10,00 por quilo (Montanari, 2005). Oliveira (2012)
menciona que, de janeiro a maio de 2012, foram exportadas quase 2 toneladas de raizes de

“ginseng”.

Algumas associagdes como a “ASPAG” (Associacdo de Pequenos Agricultores de Ginseng de
Queréncia do Norte), no Parana, em 20 hectares dedicados a planta, realizaram a colheita de
300 toneladas de fafia, rendendo aos produtores R$ 2,00 a 3,00/quilo (CNA, 2021). Em 2021,
exportaram ao Japdo 3 toneladas de P. glomerata e agora buscam junto ao INPI a indicacdo de
origem do produto, visando fortalecer e agregar valor junto ao mercado nacional e internacional
(Canal Rural, 2021).

Com o crescimento do consumo dessa espécie estimado em 10% ao ano, e a pratica extrativista
severa, totalmente descontrolada e intensificada a partir da validacdo cientifica de suas
propriedades terapéuticas (Ming & Corréa, 2002), além da caréncia de critérios para a coleta
das raizes, essa exploracdo da espécie em ambiente natural associada a degradacdo do habitat e
o crescente interesse comercial (Vieira et al., 2002), coloca em risco o fornecimento de matéria-

prima, a variabilidade das populacdes naturais e a conservacao da espécie.

Nesse sentido, no Brasil, desde 2006 a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(Brasil, 2006), junto ao Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (Brasil, 2008)
instituiram o marco regulatério para producdo, distribuicdo e uso de plantas medicinais e

fitoterapicos a partir dos modelos e experiéncias existentes no Brasil e em outros paises, e
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buscam a promocdo do uso sustentavel da biodiversidade, bem como desenvolvimento

sustentavel das cadeias produtivas de plantas medicinais e fitoterapicos.

No aspecto comercial e sanitario a Resolu¢do-RDC n°17 dispunha sobre o registro de
medicamentos fitoterdpicos e foi substituida (Brasil, 2000) e atualizada pela RDC n° 48 que
ampliou a regulamentacdo técnica, disciplinando os procedimentos dessa atividade (Brasil,
2004).

Atualmente, o quadro regulatorio para registro de fitoterapicos esta centrado na Resolucao-

RDC n°26 (Brasil, 2014) que definiu Fitoterapico em duas categorias:

Medicamentos Fitoterapicos (MF) - obtidos com emprego exclusivo de matérias-primas
ativas vegetais cuja seguranca e eficacia sejam baseadas em evidéncias clinicas e que sejam
caracterizados pela constancia de sua qualidade; e Produtos Tradicionais Fitoterapicos (PTF) -
obtidos com emprego exclusivo de matérias-primas ativas vegetais cuja seguranca e efetividade
sejam baseadas em dados de uso seguro e efetivo publicados na literatura técnico-cientifica e
que sejam concebidos para serem utilizados sem a vigilancia de um médico para fins de

diagndstico, de prescri¢do ou de monitorizacédo (p. 1).

Oliveira, Oliveira e Marques (2016) citam P. glomerata como um dos poucos casos de sucesso
no desenvolvimento de fitoterapicos por meio de estudos de eficacia e segurancga, conforme
determinou o regulamento sanitario previsto pela ANVISA das poucas espécies nativas,
atribuindo a viabilidade desses estudos ao custo reduzido decorrente da selecdo baseada na

tradicionalidade, o que minimiza erros e favorece o sucesso do projeto.

Desta maneira, o conhecimento biolédgico, de fonte académica ou popular do conhecimento
tradicional, aliado a utilizacdo de novas tecnologias, com propdésito de criar produtos e servi¢os
mais sustentaveis e seguros, sdo componentes do conceito de bioeconomia (Guitierrez et al.,
2023).

Segundo McCormick e Kautto (2013) a bioeconomia ¢ “a ciéncia do emprego de seres vivos
originarios de atividades econdmicas como agricultura, silvicultura e pesca, por meio de

tecnologias de processamento (por exemplo, as biotecnologias), de bens e servigos’’

No Brasil, em 2018, o termo bioeconomia passou a ser incorporado nas politicas publicas, a
partir do estabelecimento do Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em
Bioeconomia (Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovac6es e Comunicagdes (MCTIC, 2018,
p.12) cuja definigdo se da por:
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O conjunto de atividades econémicas baseadas na utilizacao sustentavel e inovadora de recursos
bioldgicos renovaveis (biomassa), em substituicdo as matérias-primas fosseis, para a producéo
de alimentos, ra¢fes, materiais, produtos quimicos, combustiveis e energia produzidos por meio
de processos biologicos, quimicos, termoquimicos ou fisicos, promovendo a salde, o

desenvolvimento sustentavel, o crescimento nacional e o bem-estar da populacéo.

Envolve uma ampla atuacdo da ciéncia em areas como biotecnologia, fitoquimica e quimica
dos produtos naturais, bioenergia e nanotecnologia, entre outras (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria [EMBRAPA], 2022).

5. Conclusodes

No ambito da Bioeconomia, conceito em disputa e ainda impreciso no Brasil, deve-se refletir
como se deseja aplicar, de modo a oportunizar para P. glomerata um novo modelo, que ndo se
subordine & acumulagdo e monetarizagdo da natureza, mas que proporcione uma sinergia para
a sustentabilidade, como foco na multifuncionalidade da “floresta em pé”, nos SAFs e nos

servigos ecossistémicos associados.

O novo paradigma econémico introduzido pela bioeconomia traz consigo a possibilidade de
desenvolvimento de novos conhecimentos, tecnologias, sistemas produtivos, produtos, servigos
e modelos de negdcios. Para tanto, requer esforcos conjuntos de diversos setores, fazendo com

que a cooperacédo entre governo, academia e empresas seja ainda mais estreita e coordenada.

Sugerimos aqui, que P. glomerata, o ginseng-brasileiro, é uma interessante e promissora
estratégia de uso sustentdvel e conservacao da biodiversidade, gerando trabalho, renda, assim
aproximando e engajando os produtores rurais na manutencdo das florestas e das espécies

nativas.
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CAPITULO IIl. DESENVOLVIMENTO E TEOR DE B-ECDISONA EM RAIZ DE
Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen CONSORCIADA COM REFLORESTAMENTO
DE ESPECIES NATIVAS NO PARQUE ESTADUAL DAS FONTES DO IPIRANGA
(PEFI), SAO PAULO, SP, BRASIL.

Resumo

Para aumentar a cobertura florestal e manter servicos ecossistémicos, uma estratégia €
incrementar a diversidade enquanto se gera renda, agregando espécies com potencial
econdmico aos plantios de restauracdo. Alinhados a um movimento de restauracdo florestal no
Brasil, que incentiva plantios ecoldgicos e econdmicos, analisamos o desenvolvimento e a
producdo de B-ecdisona em raizes de Pfaffia glomerata (Ginseng brasileiro), consorciada com
plantio de restauracdo ecoldgica. O estudo foi conduzido em parcelas permanentes, no Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), na matriz urbana de S&o Paulo, SP, Brasil. O
delineamento experimental envolveu 4 tratamentos (T1. T2 e T3 Consorcio P.glomerata e
reflorestamento de Pioneiras, Nao-pioneiras e Misto, respectivamente, e T4 - Plantio de
P.glomerata ndo consorciado), com 5 repetigdes, totalizando 20 parcelas de 150 m2. As plantas
foram mantidas em campo durante 16 meses e avaliadas a cada quatro meses. Ensaios
destrutivos, realizados em 12/2023, onde avaliamos: taxa de sobrevivéncia(%),
produtividade(kg/ha), massa das partes aéreas e raiz(g), altura(m), didmetro do colo(mm) e teor
de p-ecdisona (%) em raiz de P. glomerata. O teste de Tukey (P<0,05) n&o revelou diferenca
significativa entre os tratamentos. P.glomerata estabeleceu-se e desenvolveu bem:
sobrevivéncia acima de 60%; altura de 0,70 a 2,5m; diametro do colo de 7 a 10mm; teor de B-
ecdisona em raiz de 0,28 a 0,33%. Estas quantidades de B-ecdisona (%) em raiz, em todas as
condigdes testadas foram relevantes e demonstraram ser viavel consorcio da especie medicinal
com reflorestamento, podendo gerar renda em diferentes fases do processo de restauracao.

Palavras-chave: Ginseng-brasileiro, reflorestamento sustentavel; florestas
multifuncionais.

*capitulo formatado de acordo com as normas da Revista Arvore, para qual sera submetido o
artigo.
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DEVELOPMENT AND CONTENT OF B-ECDYSONE IN ROOT OF PFAFFIA
GLOMERATA (SPRENG.) PEDERSEN CONSORTIATED WITH REFORESTATION OF
NATIVE SPECIES IN PEFI, SAO PAULO, SP, BRAZIL.

Abstract

To increase forest coverage and maintain ecosystem services, one strategy is to enhance plant
diversity while generating income through timber and non-timber forest products or
intercropped cultivated species. In line with a forest restoration movement in Brazil, which
encourages ecological and economic plantings, we analyzed the development and production
of B-ecdysone in the roots of the native medicinal species Pfaffia glomerata (Brazilian ginseng)
intercropped with reforestation, in an area undergoing ecological restoration. The study was
conducted in permanent plots at Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, within the urban
matrix of S&o Paulo, SP, Brazil. The experimental design involved 4 treatments: T1 -
intercropping with a pioneer species, T2 - intercropping with a non-pioneer species, T3 - a
mixed reforestation system, and T4 — only P. glomerata. Each treatment had five replicates,
totaling 20 plots of 150 m2. Plants were maintained in the field for 16 months and evaluated
every four months. Destructive assays were conducted in December 2023, at the end of
biometric evaluations. We evaluated survival rate, productivity, mass of aerial parts and roots,
height, collar diameter, and B-ecdysone content in the roots of P. glomerata. Tukey test
(P<0.05) revealed no significant difference among treatments. P. glomerata established and
developed well, producing relevant quantities of f-ecdysone in roots under all tested conditions.
These results demonstrate the feasibility of intercropping this economically valuable medicinal
species with reforestation species, being able to generate income at different stages of the
restoration process

Keywords: Brazilian Ginseng, sustainable reforestation; multifunctional forests.
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1. Introducdo

A restauracgdo florestal multifuncional tem se consolidado como abordagem estratégica
para enfrentar simultaneamente a degradacdo ambiental e os desafios socioecondmicos
associados ao uso do territdrio no Brasil. Ao integrar a recuperacdo da biodiversidade & geracéo
de beneficios econdmicos e sociais, esses modelos ampliam a viabilidade da restauracdo em
larga escala e respondem a crescente demanda por produtos florestais sustentaveis. Essa
perspectiva esté alinhada as diretrizes da politica ambiental brasileira, em especial ao Plano
Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa (PLANAVEG), que reconhece a restauragao
como instrumento para conciliar conservacao, producao e desenvolvimento territorial.

Nesse contexto, a incorporacdo de espécies nativas com potencial de uso econémico
emerge como elemento central para o fortalecimento de cadeias produtivas associadas a
bioeconomia florestal, conforme estabelecido pela Estratégia Nacional de Bioeconomia,
instituida pelo Decreto Federal n° 12.044, de 5 de junho de 2024. O referido decreto define a
bioeconomia como um modelo de desenvolvimento produtivo baseado no uso sustentavel,
regenerativo e conservador da biodiversidade, com objetivos explicitos de geracdo de emprego
e renda, mitigacao das mudancas climaticas e inclusdo de pequenos produtores e comunidades
tradicionais.

Dentre as espécies nativas com potencial para integrar esses modelos, Pfaffia glomerata
destaca-se pelo elevado valor agregado de seus produtos, amplamente utilizados nos setores de
fitoterapicos e produtos naturais, bem como por sua aptiddo para sistemas restaurativos
multifuncionais. Sua insercdo em arranjos de restauracdo florestal contribui para a
recomposi¢do de processos ecoldgicos essenciais — como prote¢do do solo, incremento da
diversidade funcional e aumento da resiliéncia dos ecossistemas — ao mesmo tempo em que
viabiliza a geragéo de renda por meio de produtos florestais ndo madeireiros, em consonancia
com as diretrizes do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima para o0 uso sustentavel
da biodiversidade. Assim, o estudo de P. glomerata em contextos de restauracdo multifuncional
justifica-se por sua relevancia ecolégica, econdmica e estratégica, posicionando a espécie como
ativo potencial da bioeconomia florestal brasileira e como alternativa concreta para integrar
politicas de restauragdo, conservacdo e desenvolvimento sustentavel.

Dentre a enorme diversidade vegetal existente no Brasil, muitas espécies apresentam
substancias bioativas e sdo tradicionalmente usadas como plantas medicinais. Na Mata
Atlantica, ha um potencial de espécies que podem ser usadas para alimentagdo, farmacos e
artesanatos (Kinupp & Lorenzi, 2014).

Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen, conhecida como Ginseng brasileiro, ¢ uma destas

promissoras espécies, que pode ser estratégica na criacdo de modelos para compor a
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engrenagem da bioeconomia, praticas agricolas e florestais que preservam os recursos naturais
e ajudar no reconhecimento da multifuncionalidade florestal.

Pfaffia glomerata, pertencente a familia Amaranthaceae, € uma espécie herbacea a
subarbustiva amplamente distribuida no Brasil, onde recebe diversas denominacdes populares,
como Ginseng-brasileiro, Fafia, Para-tudo, Anador, Sempre-viva, Batata-do-mato e Canela-
velha (Flora e Funga do Brasil, 2024; Lopes, 2011). Sua ocorréncia é confirmada em todos 0s
biomas brasileiros — Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (Flora e
Funga do Brasil, 2024) — e sua distribuicdo estende-se para Argentina, Bolivia, Paraguai e
Uruguai (Marchioretto et al., 2009).

Prudente et al, (2024) sistematizaram em revisdo varios estudos etnobotanicos em
diferentes regides brasileiras, em que P. glomerta foi citada, demonstrando que o conhecimento
fitotécnico relativo a espécie ainda é incipiente para embasar, na pratica, a producédo sustentavel
de fafia. E recomendam investigar sua producdo em sistemas de policultivos e Sistemas
Agroflorestais.

O conhecimento etnobotanico sobre P. glomerata evidencia sua ampla utilizacdo
medicinal, corroborada por investigacGes fitoquimicas que tanto validam suas propriedades
conhecidas quanto revelam novos compostos bioativos. Estudos sobre sua composic¢ao quimica
sdo essenciais para elucidar mecanismos de acdo, compreender respostas fisiologicas ao
estresse ambiental e apoiar a identificacdo taxondmica da espécie, além de fornecer subsidios
para o setor farmacéutico.

As raizes de P. glomerata possuem elevado teor de saponinas, compostos de relevancia
farmacoldgica, dentre os quais se destaca a 20-hidroxiecdisona (20-E), ou B-ecdisona, uma
saponina esteroidal considerada seu principal constituinte (Vigo et al, 2003; Franco et al, 2021,
Cotrim Ribeiro et al, 2024). As saponinas, caracterizadas como glicosideos de alta massa
molecular, possuem um nucleo fundamental denominado aglicona ou sapogenina, sendo
responsaveis por diversas atividades bioldgicas da espécie (Bertocco Jr, 2021). Apesar de [3-
ecdisona ser extraida majoritariamente das raizes, sua presenca também foi confirmada nas
partes aéreas, como folhas, caules e inflorescéncias (Festucci-Buselli et al., 2008; De Paris et
al., 2020; Martins et al., 2000).

No aspecto da conservacao, pode-se dizer que a espécie estd sob ameaca indireta, pela
exploracdo predatoria dos habitats naturais onde ocorre, e pelo fato de ser uma planta com
enorme potencial medicinal, com atividade extrativista e muitas vezes utilizada de forma
indiscriminada (Prudente et al, 2024). A caréncia de critérios para a coleta das raizes, a

exploracdo da espécie em ambiente natural, a degradacdo do habitat e o crescente interesse
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comercial tem reduzido as populacdes de Pfaffia e pode colocar em risco suas populacdes
naturais.

Entre as diversas tematicas de pesquisas em fitotecnia desenvolvidas para P. glomerata,
ha resultados importantes que podem auxiliar a propagacdo da espécie com maior qualidade,
em quantidade, mas ainda usando métodos pouco tecnificados. No tocante aos consorcios e
sistemas de policultivos, poucos estudos foram desenvolvidos, sendo uma grande lacuna diante
da ampla ocorréncia da espécie no territdrio brasileiro.

Investir em espécies nativas pode gerar riqueza e promover o desenvolvimento local,
mas requer disponibilidade de matéria-prima, investimentos em pesquisa e tecnologia, além da
ampliacdo de mercados.

Também se evidencia a necessidade de produzir materiais didaticos de perfil
extensionista, capazes de estimular a assisténcia técnica e qualificacdo junto as familias,
associacbes e produtores rurais, realizando a difusdo e acesso ao conhecimento, o que
fortalecera muitos elos da cadeia produtiva de Ginseng brasileiro.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a viabilidade de uso de Pfaffia
glomerata, consorciada com restauracdo de espécies arboreas nativas, em diferentes arranjos
de plantio, visando identificar bons atributos e acfes de manejo para cultivo sustentavel dessa

espécie medicinal.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo do material

As mudas utilizadas no experimento foram produzidas por estacas em tubetes, no més
de margo de 2022, doadas e expedidas em abril de 2022 pelo viveiro do Setor de Fitotecnica da
APTA Regional de Pindamonhangaba - APTA/SAA/SP (figura 01). Permaneceram em
condicdo semi-sombreada e irrigadas no viveiro Tamboril do Instituto de Pesquisas Ambientais
até o plantio, ocasido em que as mudas apresentavam altura média de 30 cm, em agosto de
2022.

[figura 01]

2.2. Area de estudo
O experimento foi conduzido em parcelas permanentes instaladas no PEFI (Parque

Estadual das Fontes do Ipiranga), situado entre os paralelos 2338'08"S e 23°40°18"'S e
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meridianos 46°3648'W ¢ 46°38°00°'S, na bacia do Riacho do Ipiranga, regido sudeste do
Municipio de Sdo Paulo/SP. Trata-se de uma Unidade de Conservacdo (UC) de Protecdo
Integral, com 500 ha, localizada em regido altamente urbanizada, sofrendo impactos como
poluicdo sonora e atmosférica das ruas e avenidas intensamente movimentadas de seu entorno.

No periodo do experimento, entre agosto de 2022 e dezembro de 2023, a temperatura
média foi 19,75°C, com méxima mensal média de 32,81°C e minima mensal média de 11,07°C
(figura 02). Em 2022 e 2023, a precipitagdo total anual foi de 1.620mm e 1.784,5mm
respectivamente, conforme observagdes meteoroldgicas registradas pela Estacdo Metereoldgica
do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de S&o Paulo

para a regiao do PEFI, onde foram conduzidos 0s experimentos.

[ figura 02]

Altitudes variam de 770m a 825m, na zona do planalto paulista (Barbosa et al., 2002).
Relevo caracterizado por topos convexos, ocupando a posi¢do de divisores de dgua das sub-
bacias do riacho Ipiranga, com patamares convexos de superficies aplanadas e topos de
curvatura ampla (Fernandes et al. 2002). O solo predominante € latossolo vermelho-amarelo
distrofico (Embrapa 1999).

A area onde o experimento foi conduzido ja sofrera anteriormente com fragmentacao e
urbanizacdo, deixando parte da area degradada, 0 que oportunizou a execucdo, entre janeiro e
abril 2015, de um plantio compensatério de seis hectares (Termo de Ajuste de Conduta
no.19/DECONT-G/2014), sob a orientacdo, aprovacdo e monitoramento do Instituto de
Botanica de Sdo Paulo, atualmente Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA- SP).

O reflorestamento atendeu a legislagdo pois seguiu diretrizes da Resolugdo SMA
32/2014 e utilizou elevada diversidade, com individuos dos dois grupos sucessionais: 98
espécies arboreas (46 pioneiras, 52 ndo-pioneiras), totalizando 15.040 mudas com 70 cm de
altura. Para pesquisas cientificas continuas, foram estabelecidas parcelas permanentes, com

diferentes espacamentos de plantio e arranjos de espécies.

2.3.  Delineamento experimental

O desenho experimental adotado envolveu 4 tratamentos, com 5 repeticdes, inserindo
09 mudas jovens de Pfaffia glomerata (45 plantas por tratamento), em parcelas reflorestadas
com diferentes arranjos de plantio, contendo 5 linhas com 10 plantas arbdreas nativas cada, e
espacamento de 2m entre plantas, por 1,5m entre linhas, totalizando 2.250 m?2 de area ocupada.

Assim, 0 experimento estruturou-se da seguinte forma (figura 3):
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[figura 03]

T1 (PI): consorcio de P. glomerata com plantio (reflorestamento) usando apenas espécies
pioneiras (5 repeticdes= parcelas 1, 4, 8, 12 e 15);
T2 (NP): consorcio de P. glomerata com plantio (reflorestamento) usando apenas espécies ndo-
pioneiras (5 repeticdes =parcelas 2, 5, 7, 10 e 13);
T3 (Ml):consorcio de P. glomerata com plantio (reflorestamento) usando plantio misto (5
repeticbes=parcelas 3, 6, 9, 11, 14), ou seja, com espécies dos dois grupos sucessionais.
E T4 (NC—Pleno Sol), parcelas de controle, onde apenas P. glomerata foi plantada, portanto
ndo houve consorcio (5 repeticdes = parcelas 16, 17, 18, 19, 20.

Em cada uma das 20 parcelas foram transplantadas 09 (nove) mudas de P. glomerata,
com altura aproximada de 20 cm, totalizando 180 individuos no experimento.

Para caracterizar as condicdes experimentais, em maio de 2022, foram coletadas
amostras de solo, em 04 pontos dentro de cada parcela, somente na linha de plantio de P.

glomerata, em camada de 0 a 30 cm de superficie (figura 04).

[ figura 04]

Das amostras homogeneizadas, uma fragdo de cada tratamento foi enviada ao
Laboratorio de Analises de Solos e Nutricdo de Plantas - Departamento de Ciéncias Agrarias,
da Universidade de Taubaté, onde foram realizadas analises de pH, matéria organica, P, K, Ca,
Mg e H+Al do solo (Tabela 1).

[ Tabela 1]

No preparo da area, realizou-se rocada manual apenas na linha de plantio de P.
glomerata, demarcacdo e abertura dos bercos entre os meses de maio e julho de 2022. A
dimensdo dos bergos foi de 30x40 cm, intercalando mudas de P. glomerata nas entrelinhas de
arvores nativas do reflorestamento (figura 05). Foram aplicadas dosagens de calcario
dolomitico calcinado (200g/berco) e de condicionador de solo para plantio *Biomix

(300g/berco) para todos os tratamentos.

[ figura 05]
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2.4. Amostragem e analise de dados

A frequéncia das avaliaces de campo foi quadrimestral e teve inicio em dezembro de
2022 e término em dezembro de 2023.

Foram analisados os dados de sobrevivéncia (% de mudas vivas), desenvolvimento
(altura média das plantas - da base ao apice, em m); diametro do colo- DAC (mm); massa de
raiz e folha (g) e produtividade (teor de B-ecdisona em raiz; massa raiz em kg/ha; e rendimento
de composto, em %). A produtividade foi calculada a partir da massa seca de raiz e folha(g), e
expressa em kg/ha..

Os dados de sobrevivéncia, altura, DAC, teor de beta-ecdisona e massa foram analisados
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SISVAR.

Para determinacdo da massa fresca e seca das raizes de P. glomerata, foram adotados
0s seguintes procedimentos:

Ao final do experimento, as plantas foram coletadas inteiras e cuidadosamente,
separadas em parte aérea e raizes. Em seguida, no laboratorio de estudos ambientais (LEA) do
Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA), foram lavadas com agua destilada para remover o solo
e outras impurezas. Com papel toalha foi retirado o excesso de agua e entdo, colocadas em
estufa com circulagdo de ar, por 5 dias, a 40°C, para secagem parcial.

As amostras foram fracionadas em duas partes e pesadas para determinacdo de massa
fresca. Uma das fragdes foi devolvida a estufa a 70°C, até atingir massa constante, para assim,
obter a massa seca. J& a segunda fragdo, foi triturada em moinho de facas, acondicionada em
sacos plésticos devidamente identificados e congelada em ultrafreezer a -80°C, até a realizagdo
das analises laboratoriais, pelo Centro de Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas e
Agricolas (CPQBA), da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

A determinagdo do teor de B-ecdisona em amostras raiz de Pfaffia glomerata foi feita
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC/DAD), realizada no CPQBA/ UNICAMP,

de acordo com protocolo testado por Serra et al (2012), conforme esquema a seguir:
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Preparo da amostra

» Pesar -3 g da amostra seca e moida.

» Embalar em envelope de papel de filtro
- inserir no cartucho do Soxhlet.

» Adicionar 200 mL de etanol:agua (90,10) no
baldo coletor.

« Refluxo por 6 h.

» Evaporar o extrato em rotaevaporador a vacuo.

» Ressuspender em 50 mL de metano;

« Filtrar em filtro de seringa (0,45 pm).

« Armazenar para anélise por HPLC/DAD

Curva analitica de g-ecdisona
» Pesar 10 mg do padrao (=90%) em baldo de

25 mL.
» Avolumar com metanol.
» Realizar diluigbes: 17a47 a 432 pg/mL.
« Filtrar em filtro de seringa (0,45 pm).
* Analisar por HPLC/DAD

Ij Condi¢bes cromatograficas
» Coluna: Symmetry C18, 3,5 uym, 7,5x4,6mm,
com precoluna.
] . Temperatura: 30 °C
» Fase movel: A: Milli-Q
B: metanolgraUPLC
» Gradienté (% B):
0 min-10%
5 min-70%
15 min - 70%

*Esquema do protocolo de analise de B-ecdisona por HPLC/DAD, conforme Serra et al (2012),
detalhes anexo I. Esquema grafico criado por 1A < https://chatgpt.com/c/681d5479-7774-8005-87e6-
3d03c1540502>

Para a extracdo da pB-ecdisona foram avaliados diferentes tempos de refluxo (3,4,5¢€e 6
horas) utilizando o método Soxhlet. Os resultados indicaram que 6 horas eram necessarias para
a extragdo total da B-ecdisona. Apds a otimizacdo do tempo de extracdo, todas as amostras
foram processadas e analisadas por HPLC/DAD. O cromatograma do extrato de Pfaffia
glomerata, na concentracdo de 7842 ug/mL, apresentou picos bem definidos, confirmando a

eficacia do método de extracdo (figura 06).

[figura 06]

A técnica de HPLC/DAD foi eficaz para a analise quantitativa de B-ecdisona em Pfaffia

glomerata. A otimizacdo do tempo de extracéo utilizando Soxhlet € crucial para a obtencao de
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resultados precisos. A curva analitica [y=16377x + 40085; R? = 0,9996] (figura 07) apresentou

uma excelente linearidade, validando a metodologia utilizada.

[figura 07]

3. RESULTADOS

Foram obtidos resultados de sobrevivéncia (% de mudas vivas), altura (m); DAC (mm);
massa de raiz e folha (g) e produtividade (teor de f-ecdisona em raiz; massa raiz em kg/ha;

rendimento de composto, em % B-ecdisona/massa de raiz) de P. glomerata.
3.1. Sobrevivéncia e desenvolvimento de P. glomerata

Em todos os tratamentos, ap6s 16 meses de desenvolvimento em campo, totalizando

487 dias, a sobrevivéncia das plantas foi superior a 60% (Tabela 02)

No Tratamento 1 (PI), a mortalidade observada foi menor, chegando a 17,8%. Ja no
Tratamento 4 (P. Sol), a mortalidade foi maior, atingindo 40%. N&o houve diferenga

significativa nos resultados de sobrevivéncia e desenvolvimento da espécie.
[ Tabela 02]

Para compreensdo do desenvolvimento de P. glomerata, analisamos altura média das

plantas (m), didmetro do colo (mm) e massa de raiz e folhas (tabela 02).

Nos resultados de altura ndo houve diferencas estatisticas significativas entre o0s
tratamentos, para mudas de fafia cultivadas por 16 meses em campo. As alturas variaram de
0,30m no T1(PI) a 6,06m no (T3-Ml). No T3(Mi), as plantas apresentaram maior altura média
(2,49m), mais que o triplo da altura média das plantas no T4(PSol), com 0,7m.

No T3 (M), as plantas consorciadas apresentaram maiores médias de DAC, com 10,8
mm. E a menor média de DAC foi observada no T2 (NP), 6,98mm, contudo, sem diferencas

significativas (tabela 02).

Também para massa (g) de raiz e folha de P. glomerata e os resultados médios n&o

diferiram estatisticamente, nos respectivos tratamentos.

No Tratamento 1(PI), as plantas apresentaram menor desenvolvimento radicular, com

massa média de 8,13g e a pleno sol, no Tratamento 4, em condi¢do ndo consorciada, as plantas
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de P. glomerata apresentaram massa média de 23,79 g de raiz, porém sem diferencas

estatisticas significativas.

Em relacdo a massa seca de folhas, na condi¢do ndo consorciada (T4), a massa média
de folhas foi de apenas 0,57g. Ja nas condicdes consorciadas, obtivemos 1,679 (T2); 1,839 (T3)
e 2,249 (T1).

Na condic¢do ndo consorciada (T4), portanto a pleno sol, a massa média de folhas foi
pequena (0,57g) se comparada massas de folhas nas condi¢bes de plantio consorciado ao
reflorestamento, onde obtivemos 1,679 (T2); 1,83g (T3) e 2,24g (T1). Comparando-os, este
altimo resultado é quase quatro vezes superior ao obtido no T4. Na condi¢do consorciada com
reflorestamento de pioneiras (T1) houve 110% a mais na producao de folhas em relacdo a ndo

consorciada (T1).

Em relagdo a massa de raiz, ocorreu o inverso: na condi¢do ndo consorciada, a pleno sol

houve maior incremento: a producdo em T4 (23,79g) foi quase o triplo do T1 (8,139).
3.3. Teor de B-ecdisona em raiz de P. glomerata, Produtividade (kg/ha)

Os teores médios (% m/m) de B-ecdisona nas raizes de Pfaffia glomerata apresentam-
se na tabela 03. Dados complementares de massa (g) das raizes e dos extratos, area (UA),

concentracédo (png/mL), massa (g) apresentam-se no no anexo 02.
[Tabela 03]

Em relacdo ao composto bioativo, considerando todas as parcelas e os tratamentos,
encontramos teores de B-ecdisona em raizes de 0,16% a 0,49% m/m, colhidas 16 meses ap6s o
plantio. Entre as médias, houve variacao de 0,28 a 0,36 % m/m no teor de -ecdisona dos

tratamentos testados.

Esses resultados demonstram a variabilidade na concentracdo de P-ecdisona entre
diferentes amostras de P. glomerata. Quanto a amplitude dos resultados, as analises de teor de
B-ecdisona em amostras de raiz de P. glomerata, submetidas aos diferentes tratamentos

apresentam diferenca de 0,27% entre a menor e a maior média obtida.

Também foram obtidos os teores (% m/m) de B-ecdisona em raiz de P. glomerata. A
partir dos resultados de biomassa e teor de B-ecdisona, também foi possivel calcular o

rendimento de B-ecdisona (%) nas condigdes testadas (tabela 03).
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[ tabela 03]

Em relacdo a produtividade neste estudo, especialmente no T4, cultivada sozinha, P.
glomerata foi capaz de produzir 1,586kg de raizes por hectare. Seguida de 1,012Kg/ha (T2);
0,935 kg/ha (T3) e 0,542kg/ha (T1).

Também no T4 obtivemos o0 melhor rendimento de composto medicinal (B-ecdisona por
raiz produzida), atingindo 12%. Nos demais tratamentos, o rendimento de p-ecdisona foi: 11%
(T3); 10,33% (T1) e 8,97% (T2).

4, DISCUSSAO

Nascimento et al (2007), comparando sistemas de cultivos solteiro e consorciado de
Fafia e Tansagem (ambas plantas de interesse da flora medicinal brasileira), encontraram alturas
méaximas das plantas de fafia de 185 cm e 183 cm, aos 172 e 164 dias ap0s o transplante, sob
cultivo solteiro, nos espacamentos de 54 cm e 36 cm, respectivamente. Nos experimentos de
Barboza (2007), testando cultivos solteiros e consorciados, as alturas maximas variaram entre
158,57 cm e 178,81 cm, dependendo do tratamento, com maior produtividade no cultivo

solteiro, enquanto o consorcio com manjericdo favoreceu o didmetro das raizes.

Nossos resultados corroboram os de Nascimento et al (2007), em que, comparando
sistemas de cultivo solteiro e consorciado, ndo encontraram diferenca estatistica. Em cultivo
solteiro de Fafia observaram: 18,4% e 14,3% a mais nas produgdes de massas fresca e seca de
parte aérea, respectivamente. Tambem 24,5% e 25,2% a mais nas producdes de massas fresca
e seca de raizes, respectivamente. Os autores observaram que no cultivo sob 36 cm entre fileiras
de fafia, houve 19,7% e 15,6% a mais nas producfes de massas fresca e seca de parte aérea,
respectivamente. E 31,3% e 20,7% a mais nas producfes de massas fresca e seca de raizes,
respectivamente. Barboza (2007) também constatou viabilidade nos consorcios da Fafia com o
cravo-de-defunto (Tagetes erecta) e com o manjericdo (Ocimum basilicum).

Montanari et al (1999) constataram teores [3-ecdisona entre 0,67 e 0,71%, e concluiram
que os principios ativos em plantas de Fafia com 1 ano de idade eram percentualmente iguais
aos das plantas com 2 e 3 anos. Tais resultados sdo superiores aos obtidos em nosso
experimento, onde a variagdo média para teor de 3-ecdisona foi de 0,28 a 0,36%, com dezesseis

meses de cultivo.
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No entanto, se aproximam dos resultados de Correia Jr et al (2008), que encontraram
teores significativamente mais altos de B-ecdisona em raizes colhidas apés oito (0,36%), dez

(0,26%) e doze meses (0,38%) de cultivo, do que em outros periodos de colheita testados.

Nossos resultados em plantas de 16 meses se aproximam dos obtidos por Martins et al.
(2020), onde o contetdo de B-ecdisona nas raizes de Pfaffia glomerata em plantas com seis
meses foi de 0,51 + 0,12% e com 3 anos, 0,68 * 0,05%.

Em outros estudos com P.glomerata, e dependendo da época de colheita, tempo de
cultivo ou idade das plantas, variacdo genética e fertilidade do solo foram encontradas variaces
nos teores de B-ecdisona em raizes de 0,3% a 0,75% (Figueiredo, 2002; Correia Janior, 2003;
Alves et al., 2006; Martins et al., 2020; Queiroga et al., 2008).

A presenca de B-ecdisona foi relatada por diferentes pesquisadores, e 0s niveis variam
de acesso para acesso, onde fatores ambientais e antropogénicos interferem diretamente no

acmulo do composto em diferentes partes da planta (de Oliveira et al, 2024).

Apesar da variacdo nos resultados, analises estatisticas indicaram ndo haver diferenca
significativa para teor de B-ecdisona em raiz, entre os tratamentos testados (tabela 02), o que
no contexto da resiliéncia e adaptabilidade, revela-se positivo pois traduz amplas possibilidades

e diferentes condicdes de cultivo da espécie.

Comparando com estudos anteriores, a maior produtividade de massa de raizes de P.
glomerata nas nossas condi¢fes, em 16 meses (487 dias) (1,586kg/ha) foi inferior a obtida em
cultivo solteiro por 300 dias, testado por Nascimento et al (2007). Os autores obtiveram
3.038kg/ha, de massa de raizes; ja em cultivo consorciado com Plantago major L, obtiveram
2.273 kg/ha. No estudo, concluiram que o tipo de cultivo, bem como os espacamentos testados
ndo exerceram influéncia significativa na producao de massa fresca e seca (parte aérea e raizes)

de P. glomerata.

Montanari Junior et al (1997) encontraram os seguintes valores de produtividade de
P.glomerata em diferentes periodos de cultivo: Massa fresca de raiz: 7,2 t/ha (12 meses), 12,7
t/ha (24 meses), 15,8 t/ha (36 meses). E massa seca de raiz: 2,2 t/ha (12 meses), 3,8 t/ha (24
meses), 4,8 t/ha (36 meses). Ja Correia Jr et al (2008), obtiveram 1,2 t/ha, de produtividade das
raizes, 12 meses ap6s o plantio. Corréa Junior & Ming (2004) obtiveram produtividade de 1,9

t/ha de raiz moida seca, cultivada por 12 meses.
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Considerando todos os parametros estudados, na condicdo de plantio ndo consorciada,
as mudas de P. glomerata apresentaram maior mortalidade, menor desenvolvimento em altura
e também menor massa de folhas. No entanto, das mudas sobreviventes e estabelecidas, a
producdo de massa de raiz, teores de B-ecdisona, produtividade e rendimento foram maiores,

ainda que ndo tenham apresentado diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos.

Ja no consodrcio com reflorestamento de espécies pioneiras, onde observamos a maior
sobrevivéncia e estabelecimento de mudas, também foi a condicdo em que as plantas
produziram maior massa foliar, porém com menor produtividade de raiz, sem diferencas

estatisticas significativas.

Neste caso, aumenta-se ainda mais o potencial de producdo sustentavel de féfia,
baseando-se nas descobertas recentes de Martins et al (2020), que afirmam que partes aéreas da
planta também podem ser de interesse comercial, visto que as folhas apresentaram maiores

concentracfes que as demais partes da planta.

Essas constatacdes abrem espacgo para continuidade das pesquisas, voltando a atencdo
para a producdo de compostos bioativos nas diferentes partes da planta, assim como em novos

arranjos de plantio, como por exemplo em Sistemas Agroflorestais (SAFS).

5. CONCLUSOES

Os resultados reforcam a rusticidade, a plasticidade e a capacidade de sobrevivéncia da
planta, em diferentes condi¢des. Tais caracteristicas sdo favordveis e desejaveis frente ao

cenario de mudancas climaticas que se apresenta.

Também tornam a espécie economicamente atrativa, ainda que seja cultivada de forma

ndo intensiva, mas sim de forma sustentavel, permitindo diversificar o manejo.

O consorcio de fafia com reflorestamentos € uma opcao vidvel de cultivo, ja que a
espécie apresentou sobrevivéncia relevante. Produtos florestais ndo madeireiros (PFNM)
desempenham papel crucial na restauracéo florestal e podem gerar renda durante o periodo
inicial, até o estabelecimento das arvores e eventualmente uso futuro de madeira. Oportuniza

aos produtores rurais um plano de manejo com usos maltiplos, também ao longo do tempo.

Este estudo permite recomendar a restauracdo florestal bioecondmica: adotar a
estratégia de conciliar a producéo de Pfaffia glomerata, espécie medicinal nativa, em meio a

um reflorestamento é uma alternativa viadvel, sustentavel e alinhada a bioeconomia, seja para
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substituir os meétodos extrativistas, quanto para complementar o método tradicional de
monocultivo e agregar valor a restauracdo florestal, j& que este novo modelo pode gerar,

sinergicamente, beneficios ecoldgicos e socioecondmicos.
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Tabela 111.01 - Caracterizacdo do solo na area experimental, com analises de pH, Matéria

Organica, P, K, Ca, Mg e H+Al das parcelas experimentais.
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Tabela 111.02 - Médias de sobrevivéncia (%), altura das plantas (m), diametro do colo (mm),
Teor B-ecdisona (% m/m) na raiz, massa de raiz (g) e massa de folha (g) de Pfaffia glomerata,
em diferentes condi¢des de plantio consorciado e nao consorciado com reflorestamento de

espécies florestais nativas.

Tratamentos  Sobrevi Altura  Diametro Teor - massa massa
véncia (M) colo (mm)  ecdisona (% de raiz de
(%omd) m/m) raiz (0) folha
(9)
1 P. glomeratae 82,22a 1,10a 10,06 a 0,31a 8,13a 2,24a
pioneiras
2 P. glomeratae 68,89a 0,98a 6,98 a 0,28 a 15,18a 1,67a
N&o pioneiras
3 P. glomeratae 68,89a 249a 10,80 a 0,33 a 1403a 1,83a
Plantio Misto
4 P. glomerata 60,00a 0,70a 10,56 a 0,36 a 23,79a 0,57 a

nao consorciado

* Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica

significativa pelo Teste de Tukey a 5%

Tabela I11. 03. Rendimento de B-ecdisona (%) de Pfaffia glomerata, obtido nas diferentes

condigdes testadas.

RENDIMENTO
teor B-ecdisona p-ecdisona
Tratam (% m/m) raiz (9)
T1 0,31 0,84
T2 0,28 1,41
T3 0,33 1,54
T4 0,36 2,85

%

10,33
8,97
11,00
12,00
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LATO PARA CIHIA
VIOYE WEALAGEM

INDUSTRIA BRAS! [EIRA

Figura 111.01. Mudas P. glomerata produzidas por estaquia, no viveiro da APTA Regional de

Pindamonhangaba- APTA/SAA/SP (04/2022).
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Figura I11.02 — Precipitacdo média mensal (mm), temperaturas (°C) maximas, minimas e médias
mensais de agosto de 2022 a dezembro de 2023, no PEFI/SP. (fonte:Estacdo Metereoldgica do

Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP, 2024).
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lmgemnda: Fl Cansdrie Fafias e reflorestaments Pionesiras [1,4,8,12,15]

Consdrie Fafias e reflorestaments Nao-pioneiras (2.5,7,10,13)
Consdroe Fafias e reflorestaments Misto PYNP {3,6,5.11,14]
Plantio n3o consorciads de Fafias - pleno sol [16,17,18,19,20)
Area em restauragdoe restauracao floresta

Area aberta, ausEncia de arvares

Figura 111.03. Croqui ilustrativo do desenho experimental, mostrando a distribuicdo das
parcelas, repeticOes e tratamentos em campo, no PEFI (Parque Estadual das Fontes do Ipiranga,
SP), uma UC em matriz urbana da cidade de Sao Paulo.

Figura 04.: Coleta (a) e homogeneizacao (b) de amostras de solo embaladas para envio a analise
(05/2022).
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Figura 111 05.: Preparo, abertura de bercos (a) e plantio das mudas (b) na area experimental -
PEFI/SP. (05-06/2022).

- Detector A-245 nm
— &meo

AmE
Retention Time

0wy

Figura 111 06.: Cromatograma do extrato de P. glomerata (Parcela 06), obtido por HFLC/DAD
na concentragdo de 7842 pg/mL, em 245 nm.
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Figura I11 07. Curva analitica de B-ecdisona obtida por HPLC/DAD na faixa de concentracdo
de 17 a 432 pg/mL, em 245 nm.
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CONSIDERACOES FINAIS

As respostas obtidas sdo muito importantes diante da auséncia de critérios para a coleta
das raizes de P. glomerata ou sua exploracdo no ambiente natural, 0 que se mostra cada vez
menos necessaria com as possibilidades de cultivo sustentaveis, como a que apresentamos nesta
pesquisa. Tal estratégia evita colocar em risco popula¢bes naturais da espécie, enquanto
proporciona diversificacdo de produtos florestais e agrega valor a restauracéo florestal.

Adicionalmente, ao considerar que P-ecdisona estd presente também em diferentes
partes como as inflorescéncias, folhas e caules (Festucci-Buselli et al. 2008, De Paris et al,
2020; Martins et al., 2000; Felipe et al, 2014), oportuniza-se 0 maior ou total aproveitamento
da planta, ndo se limitando as raizes, o que torna a producdo mais interessante comercialmente

e mais sustentavel também.

Com base nos resultados obtidos e discussdes realizadas, recomendamos fortemente,

adotar o conceito de florestas plantadas multifuncionais ou restauracdo bioecondmica.

Concluimos pela viabilidade do modelo: consércio de espécie medicinal - Pfaffia
glomerata a reflorestamento de arvores nativas da Mata Atlantica, com alta diversidade,

enfatizando os seguintes atributos ou vantagens:

e Espécie de ampla ocorréncia no Brasil;

e apresenta boa sobrevivéncia em campo;

e se mostra adaptavel, rastica e produtiva em diversas condi¢6es de cultivo;

e [-ecdisona, o composto medicinal de interesse, pode ser extraido de todas as
partes da planta, com aproveitamento total;

e mudas séo facilmente reproduzidas por estacas;

e em consoércio com reflorestamento, ndo implica na conversdo do uso do solo;
ndo requer remocao de arvores;

e agrega o aspecto social pois fortalece a resiliéncia do produtor rural, ja que pode-
se cultiva-la em diferentes condicdes e arranjos, obtendo renda em diferentes

prazos, desde o inicio e durante o desenvolvimento da floresta plantada.

O plantio de fafia em consorcio com reflorestamento é mais vantajoso pois proporciona
maltiplos beneficios. E um arranjo sustentavel, escalonavel e produtivo em diferentes niveis,
nos varios momentos do processo de restauracdo e representa sinergia de beneficios e

oportunidades, integrando os aspectos ecoldgicos e socioecondmicos.
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Esta tese permitiu indicar, as seguintes orientac@es para replicar o modelo:

+ O qué plantar: Pfaffia glomerata consorciada a floresta plantada, com alta diversidade
de espécies da Mata Atlantica.

+/ Como plantar: nas entrelinhas do reflorestamento adensado (espagcamento de 2,0m x
1,5m), realizando ro¢ada somente no local de plantio. Preparo dos bergos com correcéo
de pH e condicionador de solo, de acordo com a analise de solo. Irrigar em caso de

periodos secos.

« Potencial produtivo de B-ecdisona em raiz de P. glomerata: até 0,49% m/m
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APENDICE

ANEXO 1. Protocolo descritivo do preparo das amostras para determinacdo do teor de beta-

ecdisona em raiz de fafia:

Preparo da amostra: foram pesados cerca de 3 g da amostra seca, moida em um envelope de

papel de filtro e adicionado o cartucho contendo a amostra no Soxhlet. Adicionado ao baldo
coletor 200 mL uma mistura de etanol e agua (90:10) e mantido o refluxo por 6 horas. O extrato
foi seco em rotaevaporador a vacuo e ressuspenso em 50 mL de metanol. A solucgdo resultante
foi filtrada em filtro seringa de 0,45 um e analisada por HPLC/DAD.

Preparo da curva analitica de B-ecdisona: foram pesados, analiticamente, 10 mg do padrédo

analitico de B-ecdisona (teor 2 90%) em baldo volumétrico de 25 mL. Avolumado com metanol
e efetuadas dilui¢Ges para obtencdo da curva na faixa de 17 a 432 pug/mL. Filtradas as solugbes
padrdo em filtro seringa de 0,45 um e analisadas por HPLC/DAD.

Condigdes cromatogréficas: A separacdo cromatografica foi realizada em uma coluna

Symmetry C-18 com particulas de 3,5 um (7,5 x 4,6 mm), a 30 °C e com pré-coluna. A fase
movel empregada foi composta de agua grau Milli-Q (Eluente A) e metanol grau HPLC
(Eluente B), de acordo com um gradiente, com vazéo de 1 mL/min. A programacéo de gradiente
utilizada para as analises de B-ecdisona em raizes de P. glomerata por HPLC/DAD foi de 0,01,
5,15, 20 e 30 minutos, com as respectivas % de p-ecdisona: 10, 70, 70, 100, 100%. A faixa de
deteccdo foi de 200 a 400 nm. Os cromatogramas obtidos dos padrfes e amostras foram obtidos

a 245 nm e processados via Software Class-VP.
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ANEXO 2 — Tabela complementar

Teores de B-ecdisona determinados por HPLC/DAD nas amostras de raiz de P. glomerata. em
cada parcela, dentro dos tratamentos testados.

Amostra Massade Massa de Area  Concentracio Massa p- Teor f-
Raiz (g) extrato(g) (UA) (ng/mL) ecdisona  ecdisona
(9) (Yom/m)

T1.Parc.01  3,0056 0,7945 2232788 133,0 0,0067 0,22
T2.Parc. 02  3,0515 0,5293 2489302 148,6 0,0074 0,24
T3.Parc.03  3,0153 0,6289 2466366 147,2 0,0074 0,24
T1.Parc.04 3,0084 0,8604 4402065 264,7 0,0132 0,44
T2.Parc.05 2,9939 0,6557 3203299 191,9 0,0096 0,32
T3.Parc.06  2,9955 0,3921 4883967 293,9 0,0147 0,49
T2 Parc.07  3,2907 0,7980 3560054 2149 0,0107 0,33
T1l.Parc.08 3,0431 0,7102 4494854 270,3 0,0135 0,44
T3.Parc.09  2,5596 0,6034 3338343 200,1 0,0100 0,39
T2.Parc.10  3,0120 0,7296 2681760 160,3 0,0080 0,27
T3.Parc.11  3,0025 0,6139 3910706 234,8 0,0117 0,39
T1l.Parc.12  2,5608 0,6385 2366267 1411 0,0071 0,28
T2.Parc.13  3,0002 0,5985 2280424 135,9 0,0068 0,23
T3.Parc.14  3,0343 0,6426 1600284 94,7 0,0047 0,16
T1l.Parc.15 2,8213 0,6511 1594491 94,3 0,0047 0,17
T4.Parc.16  3,0050 0,6581 3558747 213,5 0,0107 0,36
T4.Parc.17  3,0043 0,9427 3406784 204,3 0,0102 0,34
T4.Parc.18  2,9928 0,8436 3148467 188,6 0,0094 0,32
T4.Parc.19  2,9923 0,6343 4438382 266,9 0,0133 0,45

T4.Parc.20 2,9978 0,6320 3478154 208,6 0,0104 0,35




