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CAPITULO 1. INTRODUCAO
RESUMO

Este trabalho teve como objetivo ampliar o conhecimento da flora aromatica das
restingas do litoral paraense através do levantamento do estrato arbustivo/arboreo de um
trecho de 1,0 ha da floresta de restinga na Area de Protecio Ambiental-APA de
Algodoal/Maiandeua, Maracand (PA) e contribuir com o conhecimento da composi¢do
quimica dos 6leos essenciais da flora aromatica dessa restinga. O levantamento estrutural
dessa formacdo foi conduzido de acordo com o método de parcelas segundo Dombois e
Ellenberg. Foram tracadas 16 parcelas de 25 x 25 m distribuidas da seguinte forma: quatro
parcelas foram demarcadas na restinga de Maiandeua e doze na restinga de Algodoal,
resultando em uma area amostral de 10.000 m’. Em cada parcela foram amostrados os
individuos arbustivos/arboreos com DAP > 5c¢m, anotados os dados de altura e circunferéncia
e calculados os parametros fitossociologicos: densidade, abundancia, valor de importancia
(VD e valor de cobertura (VC), indice de valor de similaridade de Sorensen, indice de
diversidade de Shannon e equabilidade. Os 887 individuos amostrados corresponderam a 33
familias, de 65 géneros e 88 espécies, das quais 19 espécies (21,6%) e 416 individuos (46,9%)
foram considerados aromaticos. Nas parcelas localizadas em Maiandeua, quatro espécies
aromaticas apresentaram os maiores valores de VC e VI: Anacardium occidentale, Myrcia
fallax, Tapirira guianensis e Protium heptaphyllum, correspondendo a 50,96% do VI. Nas
parcelas proximo ao Lago da Princesa, das 11 espécies aromaticas amostradas duas
Anacardium occidentale e Copaifera martii apresentaram os maiores valores de VC e VI,
sendo estas responsaveis por 53,31% do VI total. Nas parcelas situadas na floresta sobre
dunas, duas espécies arométicas corresponderam a 53,33% do VI, Tapirira guianensis, e
Anacardium occidentale. E, por ultimo, nas parcelas localizadas na area da rocinha, quatro
espécies aromaticas representaram 60,26% do VI, Tapirira guianensis, Anacardium
occidentale, Protium heptaphyllum e Aniba citrifolia. Trinta e um (31) 6leos essenciais
oriundos de dezenove (19) espécies foram obtidos por hidrodestilagdo. As espécies que
forneceram maior rendimento de o6leo essencial foram Myrcia multiflora (2,03%), Eugenia
flavescens (1,03%) e Calycolpus goetheanus (1,15%). Todos os oleos obtidos foram
caracterizados pela predominéncia de substincias terpénicas. Diferentes tipos quimicos foram
observados para Protium heptaphyllum, Calycolpus goetheanus, Eugenia flavescens, Myrcia
fallax, Myrcia cuprea, Aniba citrifolia e Tapirira guianensis. Nido houve diferenga
significativa no nimero de espécies aromaticas entre as areas inventariadas. Os dados obtidos
revelaram a ocorréncia de uma flora aromatica diversificada, com a ocorréncia de diferentes
tipos quimicos e 6leos ainda ndo descritos. Protium heptaphyllum foi a unica espécie coletada
nas quatro areas estudadas.

Palavras-chaves: plantas aromaticas; oOleos essenciais; diversidade vegetal, analise
fitossociologica.
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ABSTRACT

The aim of this study was to extend the knowledge of the aromatic flora of the sandy
coast of the State of Para through the survey of the trees and shrubs stratum in a extent of 1.0
ha of restinga forest of the Environmental Protection Area Algodoal/Maiandeua, Maracana
(PA), and to contribute the knowledge of the chemical composition of essential oils of
aromatic flora. The vegetation structure of this “restinga” forest was area was studied in
accordance with the plot method of Mueller-Dombois and Ellenberg. Sixteen plots were
drawn to 25 x 25m distributed as followed: four (4) plots established in the “restinga” of
Maiandeua and twelve (12) plots in the “restinga” of Algodoal. In each plot were sampled
individuals shrubs / trees with DAP > 5cm, height data and circumference, and the following
phytosociological parameters were calculated: density, abundance, index of the importance
value (IV), index of coverage value (CV), index value of similarity of Sorensen, Shannon
index of diversity and equability. The 887 sampled individuals belonging to 33 families, 65
genera and 88 species, among them 19 species (21,6%) and 416 individuals (46,9%) were
aromatic plants. In plots located in Maiandeua four aromatic showed the highest VC and VI,
Anacardium occidentale, Myrcia fallax, Tapirira guianensis and Protium heptaphyllum,
corresponding to 50, 96% do VI. Nas parcelas proximo lago Pricesa of 11 aromatic species
sampled two Anacardium occidentale and Copaifera martii showed the highest VC and VI
being those responsible by 53.31 % of total VI. In the plots located in the forest on sand dunes
Two aromatic species corresponded 53.33 % of the VI, Tapirira guianensis, and Anacardium
occidentale and finally, plots located in the area of Rocinha four aromatic species represented
60.26 % of VI, Tapirira guianensis, Anacardium occidentale, Protium heptaphyllum and
Aniba citrifolia. Diversity estimated by the Shannon index (H') ranged from 2.79 to 3.63. The
floristic similarity between sampling sites was around 50 %. No significant difference in the
number of aromatic species among the areas surveyed. Thirty-one (31) essential oils from
nineteen (19) species were obtained by hydrodistillation. The species that provide higher
yields of oil were Myrcia multiflora (2.03 %), Eugenia flavescens (1.03 %) and Calycolpus
goetheanus (1.15%). All oils obtained were characterized by the predominance of terpenes.
Different chemical types were observed for Protium heptaphyllum, Calycolpus goetheanus,
Eugenia flavescens, Myrcia fallax, Myrcia cuprea, Aniba citrifolia and Tapirira guianensis.
The data revealed the occurrence of a diverse flora aromatic, with occurrence of different
chemical types and oils have not yet described. Protium heptaphyllum was the only species
collected in three areas.

Key words: aromatic plants; essential oils; species richness; phytosociological analysis.



19

1.1 INTRODUCAO

O Brasil possui mais de 90.000 km de superficie costeira, sendo que no Rio Grande do
Sul, encontra-se a maior planicie a beira-mar, com aproximadamente 700 km de extensdo
(FURLAN et al., 1990).

Segundo Silveira (1964), o litoral brasileiro é devido em cinco regides fisiogréficas,
onde fatores geograficos, oceanogréaficos e climaticos sdo determinantes nesta divisdo. Assim,
autores como Suguio e Tessler (1984), Suguio e Martin (1987) e Villock (1994), classificaram
a faixa litordnea do Brasil em: litoral amaz6nico ou equatorial, litoral nordestino ou de
Barreiras, litoral oriental, litoral sudeste ou das escarpas cristalinas e litoral meridional ou
subtropical.

As restingas abrangem 5.000 km de area costeira e constituem hébitats caracteristicos
do bioma Mata Atlantica e estdo situadas em locais nos quais dunas e cordfes arenosos de
origem quarternarios compdem as chamadas baixadas litoraneas (CAPOBIANCO, 2001).

O termo restinga possui significado bastante diverso e vérias conota¢cdes podem ser
encontradas para este vocabulo, podendo ser empregado tanto no sentido geoldgico, para
explicar que € a parte fisica proxima a praia, onde ocorre o acimulo de areia, quanto no
sentido bioldgico, sendo usado para caracterizar a vegetacao que recobre essa area (RIZZINI,
1979; SUGIYAMA, 1998).

Devido as suas vérias conceituages, o Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA resolveu estabelecer por meio da resolucdo n°® 7, de 23 de julho de 1996, a
seguinte definicdo para restinga: conjunto de comunidades vegetais distintas, que sofre
influéncia marinha e flivio-marinha, com grande diversidade ecoldgica, e vegetacdo do tipo
edafica (depende mais da natureza do solo do que o clima) (BRASIL, 1996).

A flora das restingas é bastante heterogénea, expressando uma composicao resultante
da unido de espécies proprias do litoral com outras provenientes da Floresta Atlantica, da
caatinga e do cerrado, sendo originérias principalmente do bioma da Mata Atlantica
(SUGIYAMA, 2003; CORREA, 2007). As espécies encontradas sdo adaptadas aos fatores
fisicos dominantes como: salinidade, temperatura elevada, forte presenca de ventos, baixa
disponibilidade de agua, solos arenosos e pobres em nutrientes e, insolagcdo forte e direta
(DANIEL, 2006; GUEDES et al., 2006).

A topografia diversificada e as condi¢cdes ambientais favorece que as restingas
apresentem uma grande variedade de comunidades e espécies vegetais. Mas, quando

comparada a outros tipos da vegetacdo brasileira, a flora deste ecossistema geralmente se
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distingue pela baixa riqueza floristica, atribuida principalmente ao tipo de substrato, ou seja,
solos arenosos, pobres em matéria organica, com baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes (ARAUJO, 1984; RIZZINI, 1979; SILVA, 1990).

A importancia de estudos descritivos sobre a vegetacdo de restinga € consideravel,
pois esses fornecem dados sobre a dindmica das comunidades (PEREIRA et al., 2001). Dias e
Menezes (2007) ponderam que em um estudo sobre vegetacdo, os atributos composigdo
floristica, fisionomia, funcionamento e distribuicdo devem ser abordados.

Diversos trabalhos floristicos foram realizados em toda a costa brasileira, tais como
visto o de Ule (1901) no Sudeste do Brasil; o de Santos et al. (2000) sobre a regido nordeste
sobre o litoral norte da Paraiba, 0 de Rambo (1956) no sul do Brasil sobre o litoral do Rio
Grande do Sul e, o de Silva e Britez (2005), no estado do Parand. Contudo, os estudos sobre o
litoral Norte do Brasil, mais especificamente no estado do Pard, ainda sdo escassos quando
comparados as pesquisas realizadas em outros estados brasileiros, principalmente no Sul e
Sudeste do pais.

O litoral do Para, conhecido como Amazdnia Atlantica, oferece uma grande
diversidade de paisagens em aproximadamente 500 km, estendidos desde o arquipélago de
Marajo até o municipio de Viseu, na fronteira com o Maranh&o. Apresenta caracteristicas
ambientais peculiares, que as distinguem na costa brasileira, como a presenga de peninsulas e
baias situadas em rios de curto percusso, pequenas falésias, mangues, praias com sedimentos
siltosos e argilos, dunas e restingas (AMARAL et al.,2008).

A diversidade floristica das restingas do Para levou a analise preliminar dessas areas,
onde ficou constatada a ocorréncia de espécies aromaticas ainda ndo relatadas na literatura
como produtoras de 6leos essenciais, como Sigmatanthus trifoliatus, Vitex trifolia, Duguetia
echinophora, Eugenia protenta e Tapirira guianensis (PEREIRA, 2009).

Plantas aromaticas podem ser definidas como espécies produtoras de substancias
odoriferas, que nem sempre exalam odor agradavel, que atuam sobre o olfato (CRAVEIRO et
al.,1981). Para Mattos et al. (2006), as plantas que contém Oleo essencial em quantidade
relativamente expressiva sao conhecidas como aromaticas. Para 0s mesmos autores, as plantas
ricas em Oleos essenciais sdo abundantes em angiospermas dicotileddneas, tais como nas
familias Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Piperaceae, Rutaceae, entre
outras.

Os o6leos essenciais de forma geral sdo misturas complexas de substancias volateis,
lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas, com variada fungdo quimica, muito pouco

soliveis na agua e sollveis em solventes organicos, tem coloragdo clara, em geral sua
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densidade é menor que a da agua e encontram-se em estruturas especializadas (glandulas,
tricomas) e podem ser obtidos de diferentes 6rgdo das plantas (flores, folhas, cascas, caules,
sementes, rizomas, raizes, e outros). Podem ser extraidos de amostras secas ou in-natura por
processos especificos, como maceracdo, extracao por solvente, enfloracdo, gases supercriticos
e microondas, sendo o mais freqliente nas industrias, a destilacdo por arraste a vapor e, na
rotina dos trabalhos de laboratérios a hidrodestilagdo, principalmente por coobacao
(recirculagdo de aguas condensadas) (ESAU, 1974; CRAVEIRO et al., 1981; KOKETSU;
GONGCALVES, 1991; CUNHA et al., 2003; DUARTE, 2006, BLANCO et al., 2007).

Do ponto de vista quimico, 0s 6leos essenciais podem conter mais de 100 compostos,
sendo que estes podem pertencer as mais diversas classes, notadamente monoterpenos,
sesquiterpenos, fenilpropandides, ésteres e outras substancias de baixo peso molecular,
caracteristica que Ihes confere alta volatilidade e que permite sua extracdo pelo arraste com
vapor de agua (SIMOES et al., 1999). Os terpenos e os fenilpropenos s&o as classes mais
comumente encontradas, sendo que 0s terpenos sdo 0s principais responsaveis quimicos pela
fragrancia, usos medicinais e culinarios de plantas (CASTRO et al., 2004; DUARTE, 2006).
A composicdo dos 0Oleos volateis pode variar em fungdo de quimiotipos, ou seja, vegetais
botanicamente idénticos, mas que diferem quimicamente.

Os 6leos essenciais sdo matérias-primas importantes para as industrias de alimentos,
cosméticos, perfumaria e farmacéutica (ZOGHBI; GUILHON, 2008). Os constituintes
possuem comprovada atividade terapéutica e bioldgica. Populagdes tradicionais utilizam-se
das espécies aromaticas na forma infusdo de seus 6leos essenciais para as mais variadas
enfermidades. Estudos cientificos comprovam que cerca de 60% dos Oleos essenciais
possuem propriedades antifungicas e 35% exibem propriedades antibacterianas (LIMA et al,
2006). H& estudos comprovados sobre a atividade antiinflamatéria, antioxidante e inseticida
dos Oleos essenciais (AGUIAR, 2003). Segundo o mesmo, as propriedades presentes na
maioria dos compostos desses 6leos, de certa maneira, representam uma extensdo da prépria
funcdo que exercem nas plantas, defendendo-as de bactérias e fungos fitopatogénicos,
viabilizando assim o seu emprego como medicamento.

Nesse sentido, estudos quimicos das espécies aromaticas sdo indispensaveis, uma vez
que determinam os teores dos principios ativos, permitindo a identificacdo e avaliacdo da
bioatividade desses elementos. Segundo Brochini et al. (1999), a identificacdo desses
compostos € realizada na maioria das vezes, através da técnica de cromatografia gasosa

acoplada a espectrometria de massas e/ou associada ao calculo do indice de Kovats.
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Apesar do vasto conhecimento ja existente sobre a flora aromdatica amazonica, 0s
estudos com espécies aromaticas que ocorrem em restingas restringem-se ao trabalho de
Pereira (2009b), que analisou a composi¢do quimica das plantas aromaticas da restinga da
Praia da Marieta, no Municipio de Maracana, Para, sendo essa pesquisa pioneira, uma vez que
os trabalhos que existem caracterizam as estruturas das restingas do Estado no Pard, tém se
restringindo de um modo geral, a analise da composicdo floristica, estrutura das diferentes
formagdes vegetais e a descrigdo taxondmica de espécies de algumas familias ocorrentes na
mesma. Os estudos na regido Norte sobre a flora aromatica de restingas ainda sdo escassos,
tendo sido iniciados no ano de 2009.

A possibilidade de uma abordagem fitossociologica, floristica e fitoquimica
simultaneamente, serviu de base para este estudo, onde foi possivel realizar o levantamento da
flora aromatica ocorrente neste ecossistema de restinga, assim como, estudar o perfil quimico
de cada planta aromatica analisada, além de verificar a disponibilidade daquelas com teor
elevado de 6leo essencial no ambiente quanto a freqiiéncia, densidade e dominancia.

Surge assim a necessidade de se efetuaram mais trabalhos na area da Fitoquimica
(ciéncia destinada ao estudo dos componentes quimicos das plantas), resultante do
metebolismo secundario de espécies de regides litoraneas, um tema praticamente inexplorado
em termos cientificos e econdomicos no Brasil. Dai a importancia relativa de cada espécie, os
usos e aplicagdes especificas e o nimero de citagdes para corroborar na analise cientifica da
fitoquimica. O conhecimento dos compostos de diversas partes da planta favorece o seu uso
sustentavel e contribui para sua conservagao.

Para tratar conjuntamente estas abordagens, esta dissertacdo compreende trés capitulos
distintos: o primeiro capitulo contendo a introducao, contextualizando a natureza do trabalho
e a revisdo da literatura existente sobre os assuntos tratados; o segundo sobre a vegetacdo da
floresta de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua, mostrando os aspectos floristicos e
fitossociologicos das areas amostradas, determinando a densidade, dominancia e freqiiéncia
das espécies aromaticas e o terceiro tratando do estudo quimico das espécies aromaticas,
através da andlise da composicdo quimica dos seus Oleos essenciais. E para finalizar, a
dissertagdo apresenta as consideracdes finais em torno da tematica trabalhada, associando os
estudos quimicos aos fitossociologicos.

Esta pesquisa conta com o apoio do Projeto: “Padrdes de diversidade floristica e de
regeneragdo natural em duas unidades de conservagdo do estado do Para como subsidios ao
plano de gestdo ambiental” MCT/CNPq e visa contribuir para o conhecimento do potencial

aromatico das espécies vegetais das restingas da regido Norte do Brasil, através da analise da
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composi¢cdo quimica dos 6leos aromaticos e da disponibilidade destas espécies no local de
estudo o que representa um avancgo cientifico para o potencial econdmico e ecologico desse

importante ecossistema.

1.2 REVISAO DA LITERATURA

Diferente do litoral dos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Sdo Paulo, as
comunidades vegetais deste ambiente no Estado do Para ainda ndo foram intensivamente
estudadas. Entretanto, varios trabalhos vém sendo realizados a fim de suprir a deficiéncia de
informacdes sobre este importante ecossistema no Estado.

Por serem consideradas como formagdes associadas da Mata Atlantica, as restingas
sdo protegidas legalmente, destacando-se: a Lei N° 4.771 de 1965 - Cddigo Florestal, a
considerar as areas de vegetagdo fixadoras de dunas, estabilizadoras de manguezal como
Areas de Preservagdo Permanente — APP (BRASIL, 1965); a Resolugio CONAMA 303/2002
que definiu a faixa de 300 metros da preamar maxima, como Area de Preservagio Permanente
nas restingas (BRASIL, 2002) o Decreto 750/1993 (BRASIL, 1993).

Os estudos sobre a vegetacdo de restinga na regido norte do pais, foram iniciados por
Pires (1973) e Braga (1979), onde os mesmos discorreram sobre uma composicao floristica
pouco favorecida, representada por cerca de 20 espécies. A partir dessa informacao,
intesificaram-se as pesquisas a cerca deste ecossistema em nivel floristico, taxonémico e
fitossocidlogico nas restingas do estado do Para, sendo registrada a ocorréncia de mais de 200
espécies, contradizendo os resultados encontrados na década de 70 (SANTOS; ROSARIO,
1988; BASTOS, 1996; COSTA NETO etal., 1996; AMARAL, 1997).

As restingas do Para, em sua maioria, comegaram a ser estudadas em nivel floristico e
fitossociologico, a partir dos trabalhos realizados por Santos e Rosario (1988), que
determinaram a abundéncia e o habito de crescimento das espécies que compde a vegetacao
fixadora de dunas da Ilha de Algodoal/PA e de Bastos (1988) que realizou levantamento
fitossociologico em uma formagdo vegetal no mesmo local, sendo considerados os estudos
precursores sobre as restingas paraenses, servindo como base para outros trabalhos como o de
Lisboa et al. (1993), que estudaram a composicao floristica da restinga de Salvaterra na Ilha
do Marajo-PA, Bastos et al. (1995) e Bastos (1996) que descreveram fitofisionomicamente
seis comunidades vegetais da Ilha de Algodoal/PA e certificaram a composi¢do floristica e

estrutura dos tipos de formagdes vegetais que compode o litoral paraense respectivamente e de
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Costa Neto et al. (1996) que identificaram sete comunidades vegetais na restinga do
Crispim/PA, por meio de um estudo fitofisiondmico.

Amaral (1997) em pesquisa feita na restinga do Crispim/PA estabeleceu a composigéo
floristica das moitas em diferentes tamanhos, analisou fitossociologicamente o componente
arbdreo-arbustivo, descreveu as espécies existentes, elaborando uma chave de classificacdo
taxondmica; Amaral et al. (2001) abordaram os aspectos taxondmicos de espécies arbustivas
e arboreas ocorrentes em moitas na restinga, no mesmo local, contribuindo desta forma aos
estudos das formacbes abertas de moitas do litoral do Estado; Costa Neto et al. (2001)
realizaram a analise fitossociolégica das formacgdes herbaceas da restinga do Crispim e
Amaral et al. (2008) caracterizaram as restingas do Estado do Para e Amapda, segundo
informacGes floristicas, fisionbmicas e geomorfoldgicas, a fim de estabelecerem uma
classificacdo dos padrdes de ocorréncia deste tipo de vegetacéo litoranea na costa Amazénica.

Silva (2008) realizou um estudo taxondmico e fitossocioldgico da vegetacdo arbustiva-
arbdrea ocorrente em dunas na restinga de Braganca/PA e Santos (2010) no mesmo local,
comparou a vegetacdo arbustivo-arborea entre borda e interior de um fragmento de mata de
restinga.

Os estudos taxonémicos para as restingas, na grande maioria, pertencem a flérula
fanerogadmica das restingas do Estado do Pard, e iniciaram com Vicente et al. (1999) tratando
as Turneraceae, seguido de Rocha (2000) e Rocha et al. (2001a,b) com as Poaceae; Rocha &
Bastos (2002) as Eriocaulaceae; Rosario et al. (2005) as Myrtaceae citando as espécies de
Eugenia e Myrcia com maior ocorréncia; Margalho et al. (2009) as Rubiaceae; Sousa (2008)
as Leguminosae Mimosoideae; Freitas (2009) as Leguminosae Caesalpinioideae; Mesquita et
al. (2009) as Polygalaceae; Pereira (2009) as Apocynaceae e Furtado (2010) as Lammiaceae.

Vale ressaltar que existem trabalhos que enfocam outras areas da boténica para este
ecossistema, como Alvarez et al. (2006), que estudaram a arquitetura foliar de espécies de
Eugenia L. (Myrtaceae) da restinga de Algodoal/Maiandeua-PA e de Roman e Santos (2006)
que destacaram a importancia das plantas medicinais para a comunidade pesqueira e
indicando as espécies mais utilizadas para fins terapéuticos, entre outros.

Sob o aspecto fitoquimico atualmente, a vegetacdo da restinga paraense esta
representada no estudo de Pereira (2009), o qual estabeleceu a composicéo floristica e estudo
quimico das plantas aromaticas na restinga da Praia da Marieta/PA, mostrando que a mesma
contém importantes espécies produtoras de 6leos essenciais.

Na regido sudeste, para o Rio de Janeiro, pode-se mencionar os trabalhos de Ule
(1901), Araujo e Peixoto (1977), Franco et al. (1984), Henriques et al. (1986), Silva (1991),
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Ribas (1992), Ribas et al. (1993), S& (1996), Almeida e Araujo (1997), Montezuma (1997),
Zaluar (1997), Assumpcdo e Nascimento (1998), Menezes e Araujo (1999), Pereira e Araujo
(2000), Goncalves-Esteves e Mendonga (2001), Cogliatti-Carvalho et al. (2001), Pereira et al.
(2001), Junior et al. (2007) que trataram em diversos aspectos as formagdes vegetais das
restingas desta regido, caracterizando-as e fornecendo a composigéo floristica.

Pereira et al. (2001) e Magnago et al. (2007) classificaram a vegetacéo e descreveram
a composicdo floristica e fitossociologica das restingas da regido do Espirito Santo.
Assumpcédo e Nascimento (2000) descreveram 0s tipos vegetacionais de restinga e realizam
comparacgdes de similaridade floristica com outras &reas costeiras no Brasil. Assis et al.
(2004) destacaramm a formacdo florestal na restinga ao sul do Espirito Santo, onde o0s
mesmos consideram seus diferentes estratos e estabelecem padrdes de distribucdo geogréafica
para espécies ali ocorrentes.

Martins et al. (2008) contribuiram com a caracterizacdo floristica de comunidades
vegetais de restinga de Bertioga no Estado de S&o Paulo.

Na regido sul, menciona-se autores como Reitz (1954; 1961), Pfandenhauer (1978),
Bresolin (1979), Klein (1981; 1984), Teixeira et al. (1986), Cordazzo e Costa (1989), Souza
et al. (1993), Dillenburg (1992), Rossoni e Baptista (1994), Castellani et al. (1995), Bueno e
Martins-Mazzitelli (1996), Venturi (2000), Mller e Waechter (2001), Citadini-Zanette et al.
(2001), Caetano (2003), Costa (2003), Bechara (2003), Scherer et al. (2005), Daniel (2006) e
Scherer et al. (2007) que versaram sobre a composicao floristica e fitossociologia em restinga.

Na regido nordeste, a quantidade de trabalhos sobre estudos floristicos e
fitossocioldgicos € restrita em relacdo as regides, tendo-se Pinto et al. (1984), Santos et al.
(2000), Leite e Andrade (2003), Meira-Neto et al. (2005) e Viana et al. (2006), para a Bahia;
Esteves (1980) para Alagoas; Andrade-Lima (1951), Sacramento et al. (2007), Silva et al.
(2008) para Pernambuco; Oliveira-Filho (1993), Oliveira-Filho e Carvalho (1993), Carvalho e
Oliveira-Filho (1993) e Pontes (2000) na Paraiba; Freire (1990), Matias e Nunes (2001) para
0 Ceard e Freire e Monteiro (1994) no Maranhdo. Zickel et al. (2007) compilaram dados
floristicos, de material depositado em herbarios, para o estado de Pernambuco.

Com base na andlise de literatura, verifica-se que a restinga apresenta cobertura
floristica heterogénea e diversificada onde ocorrem predominantemente espécies das familias
Myrtaceae, Leguminosae, Annonaceae, Burseraceae e Lauraceae (PEREIRA, 2009). Essas
familias botanicas sdo as mais representativas, considerando a freqiiéncia de citacéo, o grau de

similaridade entre informantes e o nimero de espécies implicadas.
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Essa andlise de publicagbes também reflete 0 andamento das pesquisas a cerca da
vegetacdo de restinga do Estado do Pard, onde as demandas de estudos sobre a mesma sdo
amplas e diversificadas, revelando as crescentes informacdes sobre esse ecossistema no
Estado, porém ainda insuficientes quando comparadas com as publicag¢fes de pesquisas sobre
este ecossistema em outros estados do Brasil, principalmente as do Sul e Sudeste.

De acordo com Maia e Andrade (2009), as principais familias de plantas aromaticas
que predominam na regido amazonica sdo (em ordem decrescente): Piperaceae, Asteraceae,
Myrtaceae, Lamiaceae, Annonaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, Scrophulariaceae,
Anacardiaceae, Burseraceae e Rutaceae. Esses autores realizaram um inventario da flora
aromatica amazonica, resultando em um banco de dados que contém informag6es sobre 500
espécies, representadas por mais de 1.250 espécimes, muitas delas com informacdes
exclusivas sobre a composicao quimica de seus 6leos essenciais.

As plantas arométicas da regido do litoral paraense constituem um tema de estudo
recente, abordado parcialmente por alguns autores segundo as mais diversas perspectivas.
Uma vez que, neste trecho da regido paraense, marcada por contrastes ecolégicos e
edafocliméticos, as plantas aromaticas foram e sdo objetos de estudo de poucos projetos de
investigacdo e trabalhos académicos, como os de Coelho-Ferreira (2000), Coelho-Ferreira e
Silva (2005), Roman e Santos (2006) e Pereira (2009b).

Santos (2006) ressalta que os componentes quimicos presentes nas plantas sdo
provenientes de uma série de processos metabdlicos desempenhados pelas mesmas, indo
desde a producdo de nutrientes advindos da atividade fotossintética, indispensdvel ao
desenvolvimento do vegetal, até processos de importancia secundaria, como coloragdo e
aroma de flores e frutos. De acordo com o mesmo autor, tais substancias que constituem os
6leos essenciais ou esséncias naturais, como j& explanado anteriormente, sdo oriundos de
plantas aromdticas, as quais produzem substdncias em grandes quantidades, sendo
armazenados em células especiais e podem ser encontrados em varios 6rgdos da planta. Os
6leos essenciais podem ser chamados de 6leos etéreos ou esséncias, devido a sua aparéncia
oleaginosa a temperatura ambiente, sendo a volatilidade, a principal caracteristica dos 6leos
essenciais, diferindo-os assim dos 0Oleos fixos que sdo misturas de substancias lipidicas,
obtidos geralmente das sementes (SILVA, 2006).

A exploracdo de Gleos essenciais remonta a Antiguidade e teve inicio no Oriente,
vérios anos antes de Cristo, com bases de producédo na Pérsia, india, Egito e em outros paises

da regido. No decorrer do tempo surgiram destilarias de 6leos essenciais pelo mundo afora,
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mas somente com o advento da quimica fina a atividade tomou impulso, permitindo a
manipulacdo de produtos com Vvérias aplicacOes cientificas (CUNHA et al., 2003).

Mattos et al. (2006) afirmam que a composicao dos 6leos essenciais é determinada por
fatores genéticos, porém, é dependente de fatores ambientais como clima, tipo de solo, regido
geogréafica, idade da planta, 6rgdo onde se localiza (o0 6leo), estresses, entre outros fatores que
possam atuar na biossintese da planta, influenciando assim na quantidade e qualidade do 6leo
essencial. Conforme 0s mesmos, 0S compostos quimicos encontram-se dispostos em
diferentes concentragdes no vegetal, ou seja, podem apresentar-se de forma majoritéria ou em
baixas quantidades. Segundo Silva (2006), o procedimento de obteng&o, ou seja, 0 método de
extracdo pode também influenciar na composicdo quimica do 6leo, uma vez que determinados
constituintes podem ou ndo ser extraidos.

Um dos problemas que existem hoje em dia com relagcdo ao conhecimento do estudo
quimico das plantas aromaticas, dizem respeito as suas variagdes quimicas nos Oleos
essenciais, variagcdes essas conhecidas pelo termo quimiotipos, onde os constituintes quimicos
do 6leo essencial variam com a geografia. Martins (1996) ressalta que o termo quimiotipo
(CHEMOTYPE em inglés), raga quimica e CHEMODEME sé&o encontrados na literatura
como sinénimos. De acordo com Hay & Svoboda (1993) os quimiotipos sdo como populagdes
quimicamente distintas, dentro de uma mesma espécie. Segundo estes autores, para
estabelecer a existéncia de quimiotipos é necessario o estudo da composi¢do quimica do 6leo
do 6leo essencial de plantas cultivadas em condices varidveis. Segundo Franz (1993) e
Grayer et al. (1996), quando se trata da distincdo de quimiotipos, a énfase deve ser dada aos
compostos principais em vez do composto dominante exclusivo.

Muitas plantas tém cheiros particulares que sdo Uteis em identificacdo. A exemplo de
espécies das familias Lauraceae e Burseraceae, onde uma das formas de reconhecimento pode
ser atraves do cheiro da casca viva, ou ainda pelo esmagamento das folhas, procedimento
comum em espécies pertencentes a diversas familias, mas principalmente em Myrtaceae
(RIBEIRO et al., 1999).

A familia Burseraceae compreende 20 géneros e mais de 500 espécies tropicais e
subtropicais. Um dos principais caracteres que podem ser utilizados para o reconhecimento
das burseracea é o forte aroma exalado por suas folhas e casca, sendo seus 6leos essenciais
ricos em monoterpenos e diferentes esqueletos de sesquiterpenos (BANDEIRA et al., 2002).
As espécies aromaticas de Burseraceae estdo compreendidas principalmente entre os géneros
Protium, Tetragastris, Trattinickia e Commiphora (SOUZA; LORENZI, 2005).
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De acordo com Bandeira et al. (2007) a espécie Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand, conhecida popularmente por diversos nomes (almecegueira, breu-branco-
verdadeiro, almecegueira cheirosa, almecegueira de cheiro, almecegueira vermelha ou
almecegueiro bravo), ocorre em todo o territério nacional, em terrenos arenosos secos ou
umidos, sendo amplamente distribuida na regido amazdnica, onde sua seiva ¢ conhecida como
breu branco, goma limdo, almécega do Brasil. A utilizagdo dessa espécie ¢ amplamente
difundida, principalmente na medicina popular como analgésico, cicatrizante, antiinflamatoério
e expectorante; ¢ usada também na industria de verniz; na calafetagdo de embarcagdes e em
rituais religiosos (SUSUNAGA et al., 2001; CORREA, 1984; OLIVEIRA et al., 2004;
BANDEIRA et al., 2007). Devido ao grande potencial aromatico dessa espécie, ha registros
de varios trabalhos sobre a composi¢do quimica do seu oleo resina (liquido viscoso,
inflamavel, de cor transliicida amarelo/marrom a branco). No estudo de Maia et al. (2000) foi
realizado a caracterizagdo em misturas binarias de triterpenos da resina de Protium
heptaphyllum e detectaram a existéncia de oito triterpenos, entre eles a- e f-amirina. Bandeira
et al. (2002), estudaram os metabolitos secundarios de Protium heptaphyllum e encontraram
tr€s compostos identificados como triterpenos pentaciclicos, onde dois foram reconhecidos
como sendo a mistura a de a- e B-amirina e o terceiro como breina.

Outra familia de destaque no litoral paraense ¢ Myrtaceae, constituida por cerca de
300 géneros e 3.500 espécies, ¢ geralmente encontrada nas regides tropicais e subtropicais das
Américas e da Australia. Suas espécies ocorrem em todos os ecossistemas brasileiros (MORI
et al., 1983, FABRIS; CESAR, 1996), principalmente em floresta de restinga (SCHNEIDER
et al., 2008). A familia Myrtaceae compreende duas grandes subfamilias: Myrtoideae e
Leptospermoideae (McVAUGH, 1968). De acordo com Alvarez et al. (2006), a riqueza de
espécies naquele ambiente eleva a importincia da realizacdo de estudos sobre esta familia
para as restingas. Para Aratijo e Henriques (1984), ¢ uma das familias mais caracteristicas das
restingas em termos floristicos. Uma das caracteristicas marcantes da familia Myrtaceae ¢ a
presenga, em seus Orgdos vegetativos e reprodutivos, de estruturas secretoras de oleos
essenciais (METCALFE; CHALK, 1950; CRONQUIST, 1981; BARROSO et al., 1984),
citados por diversos autores como os responsaveis por determinadas propriedades medicinais
encontradas nos vegetais (MENEZES-DE-LIMA JR. et al., 1997; SIANI; BRANQUINHO,
1997; DONATO; MORRETES, 2007).

Cruz & Kaplan (2004) ressaltam que espécies de Myrtaceae sdo empregadas
principalmente em distarbios gastrointestinais, estados hemorragicos, doencas infecciosas,

uma vez que sua agdo pode estar relacionada as propriedades adstringentes da planta. As
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autoras destacam ainda, que as partes mais usadas sdo as folhas, cascas e também os frutos
que sdo comumente consumidos e, que o perfil quimico da familia caracteriza-se,
basicamente, pela presenga de taninos, flavonodides, monoterpenos, sesquiterpenos, €
triterpendides entre outros, o que tem sido corroborado por diversos estudos direcionados a
analise da composicdo quimica de seus 6leos essenciais. Dentre esses, encontram-se os artigos
publicados por Zoghbi et al. (2003) que caracterizaram a composi¢do quimica dos 6leos
obtidos de amostras de folhas e caule fino de trés espécies de Myrcia (Myrcia bracteata DC.,
Myrcia cuprea (O. Berg.) Kiaersk e Myrcia sylvatica (G. Mey) DC.), de diferentes municipios
da regido amazodnica (Para, Maranhdo e Tocantins). Os principais componentes do dleo de
Myrcia cuprea procedente do Maranhdo foram mirceno (48,10 %) e B-cariofileno (19,90 %);
a-pineno (15,9 %), mirceno (19,2 %) e P-cariofileno (39,1 %) foram os principais
constituintes do 6leo do Pard (Amostra A) enquanto em outra amostra também coletada no
Paré o o6leo foi caracterizado pela presenga de B-cariofileno (38,1 %), germacreno D (21,8 %)
e germacreno B (19,5 %) como principais constituintes. Gottlieb et al. (1981) também
caracterizaram a composi¢do quimica do 6leo essencial de Myrcia cuprea (O. Berg) Kiaersk.,
na qual (E)-nerolidol foi o principal componente. Limberger et al. (2004), analisando os 6leos
das folhas de espécies de Myrcia de populagdes nativas do Rio Grande do Sul, constataram a
presenca, em grandes porcentagens de sesquiterpenos.

Os o6leos extraidos de folhas in natura de Myrcia fallax (Richard) DC., coletadas no
estado de Santa Catarina e Myrcia multiflora (Lam.) DC. no estado do Rio Grande do Sul
também foram caracterizados do ponto de vista quimico: o 6leo de Myrcia fallax foi
caracterizado por alta porcentagem do sesquiterpeno a-bisabolol (83,8%); ja no oleo de
Myrcia multiflora ndo foram encontrados constituintes em porcentagens superiores a 15, 0%,
porém ocorreu predominancia de sesquiterpenos (HENRIQUES et al., 1997).

Atividades farmacologicas t€ém sido relatadas em Oleos e extratos das espécies de
Myrtaceae. Estudos farmacologicos demonstraram atividade de extratos de folhas de Myrcia
fallax (Rich.) DC. em células cancerigenas tipo KB (HECHT, 1981) e atividade antidiabética
de mirciatricina I e mirciafenona B, isoladas de folhas de Myrcia multiflora (Lam.) DC.
(YOSHIKAWA et al., 1998). Matsuda et al. (2002) também isolaram essas substdncias com
atividade antidiabética das folhas de Myrcia multiflora, as mirciacitrinas I a V e as
mircifenonas A e B. Nos extratos do caule de Myrcia fallax, obtidos com hexano, éter de

petroleo, metanol e dgua, foi detectada atividade antitumoral (HECHT, 1984).
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Segundo Sobral et al. (2010), o nome da espécie Myrcia fallax (Rich.) DC., é um
sindnimo, cujo nome ¢ legitimo porém incorreto, sendo portanto sinonimizado como Myrcia
splendens (Sw.) DC.

Joly (1966) e Souza e Lorenzi (2005) descreveram Lauraceae como uma familia com
distribuicdo marcadamente tropical e subtropical em todo o mundo, especialmente nas
florestas centro e sul-americanas e, em sua maioria representada por espécies lenhosas
arboreas. A familia Lauraceae contém cerca de 50 gé€neros e 2.500 espécies, sendo que no
Brasil ocorrem 25 géneros e 400 espécies, que habitam em sua maior parte as florestas
pluviais e também as restingas e os cerrados (BARROSO et al., 2002). Algumas espécies sdo
frutiferas, oleaginosas, fornecedoras de o6leos essenciais e condimentos, além de varias com
uso na medicina popular (BERG, 1993; BRITO; BRITO, 1993).

Estudos a respeito da composi¢do quimica de Aniba citrifolia (Nees) Mez ainda sdo
escassos, Maia et al. (2000), analisando as cascas de Aniba citrifolia coletadas na Floresta
Nacional de Caxiuand, Municipio de Melgaco-PA, identificaram como principal constituinte
o safrol (16,7%). Pereira (2009), em seu estudo na restinga da praia da Marieta, Maracana-
PA, encontrou como constituintes principais no o6leo essencial desta espécie,
biciclogermacreno (Amostra A) e biciclogermacreno/germacreno D (Amostra B).

Com relagdo a Fabaceae (Leguminosae), sabe-se que se trata de uma familia
amplamente distribuida, representando uma das maiores familias de Angiospermas. No
Brasil, ha ocorréncia de 200 géneros e 1.500 espécies aproximadamente (SOUZA; LORENZI,
2005). Estes enfatizaram que a mesma foi reconhecida como uma tUnica familia com trés
subfamilias (Papilionoidea ou Faboideae, Caesalpinioideac ¢ Mimosoideae). Os mesmos
destacam que a maioria dos autores mais recentes, baseados em dados cladisticos, fazem o
reconhecimento das leguminosas em uma unica familia, Fabaceae. Segundo Ribeiro et al.
(1999), Fabaceae estd incluida entre as principais familias dos ecossistemas brasileiros,
destacando-se na Amazonia como a familia com maior representante de espécies arboreas.

Popularmente conhecidas como copaibeiras ou pau-d’6leo, as espécies de copaiba
pertencem ao género Copaifera (Fabaceae-Caesalpinoideae) e, sdo largamente distribuidas
nas regides amazonica e centro-oeste do Brasil, sendo assim conhecidas, por apresentarem no
interior do tronco um o6leo-resina (OLIVEIRA et al., 2006). No territério brasileiro, ocorrem
mais de 20 espécies (CASCON; GILBERT, 2000). Entre as espécies de Copaifera, a mais
ocorrente no ecossistema de restinga ¢ a Copaifera martii Hayne, apresentando notavel
importancia econdmica, devido o uso de sua madeira em construgdes que ficam expostas ao

tempo como obras imersas, dormentes, estacas para postes; na construg¢do naval, civil e
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marcenaria (INZUNZA, 1992). O ¢6leo de copaiba é um liquido transparente de viscosidade
variavel cuja coloragdo também pode diferir, do amarelo ao marrom (BIAVATTI et al.,
2006). Varias propriedades medicinais s@o atribuidas ao oleo-resina dessas espécies, tais
como: cicatrizante, anti-inflamatoria, analgésica, bactericida, antitumoral segundo (OHSAKI
et al., 1994), diurético, antireumatico e anticancerigena (VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002).
Também ¢é empregado nas industrias comésticas e farmacéutica.

Roman e Santos (2006) destacam que os moradores de Algodoal (PA) ndo utilizam e
nem mesmo conhecem o 6leo da Copaifera martii, tdo presente naquela regido. Porém os
mesmos utilizam o 6leo de copaiba oriundo de outras espécies do género, vendido em
estabelecimentos comerciais da regido.

Muitos trabalhos sobre a composi¢do quimica de copaiba referem-se ao 6leo-resina,
que de acordo com Veiga Junior e Pinto (2002), consiste em um exudato constituido por
acidos resinosos e compostos volateis. Como exemplo de estudos sobre espécies de copaiba,
tem-se Oliveira et al. (2006) que constataram a predominancia de a-copaeno, e 5-cadineno no
6leo-resina de Copaifera martii, em pesquisa realizada com espécimes coletados no
municipio de Moju (PA). Veiga Junior e Pinto (2002) destacaram os que os sesquiterpenos a-
copaeno, B-cariofileno, B-bisaboleno, a- e B-selineno, a-humuleno e, d- e y-cadineno sdao os
constituintes mais descritos em grande parte dos 6leos de espécies de copaiba estudadas.
Conforme os mesmos, poucas espécies de Copaifera tém sua composi¢do quimica descrita na
literatura.

Sobre esse aspecto, Biavatti et al. (2006) consideram que a caréncia de estudos
quimicos e a falta de parametros eficazes visando a caracterizacdo do oleo de copaiba,
comprometem a autenticidade e a efetividade dos produtos contendo este 6leo, haja vista que
oleo ¢ obtido na maioria das vezes via extrativismo sustentavel e, simultaneamente, de varias
espécies do género Copaifera.

A familia Anacardiaceae possui distribui¢@o tropical e subtropical, incluindo cerca de
70 géneros e 700 espécies sendo uma das maiores familias da ordem Sapindales. No Brasil
ocorrem 15 géneros e cerca de 70 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005). Nos ultimos anos, a
origem dos lipideos fenolicos e derivados de espécies dessa familia, tem se tornado objeto de
investigacdo; além disso, espécies da familia Anacardiaceaec tém se mostrado bastante
promissoras nas buscas de substancias bioativas. Do ponto de vista quimico, os géneros mais
estudados nesta familia sdo Mangifera, Rhus (Toxicodendron), Anacardium, Spondias,

Lannea, Semecarpus, Schinus, Pistacia, Lithraea, Tapirira ¢ Melanorrhoea. (CORREIA et
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al., 2006). Entre as espécies aromaticas que compde esta familia destaque para Anacardium
occidentale L. e Tapirira guianensis Aubl. A planta Anacardium occidentale, é conhecida
popularmente como cajueiro, € originaria do Brasil, e utilizada na medicina tradicional,
principalmente no nordeste brasileiro com efeitos terapéuticos, como no alivio de dor de
dente, antiinflamatorio para gengiva e garganta, no tratamento de bronquites, artrites, colicas
intestinais, ictericia e contra diabetes e asma (SILVA et al., 2007). Estudos quimicos sobre o
oleo essencial desta espécie sdo restritos, sendo as pesquisas concentradas sobre extratos da
casca do caule desta espécie, devido a atividade antimicrobiana presente na mesma (MELO et
al., 2006; SILVA et al., 2007).

Tapirira guianensis ¢ uma planta arborea, pioneira, muito encontrada na regido
amazoOnica e ¢ conhecida popularmente por pau-pombo, pombeiro, aroeirana, camboata,
tatapiririca, tapiririca (PA), fruto-de-pombo, tapirira, cedro (AM), guapiruba, cupiuva (PE),
peito-de-pombo (Sul), jobo, bom-nome (AL), cedro-novo (LORENZI, 1992). E utilizada na
medicina popular no tratamento de dermatoses, contra o cancer humano de prostata, como
antisifilitica e depurativa (RODRIGUES; CARVALHO, 2001; CORREIA et al., 2003). E
uma espécie de uso aromatico.

Segundo Correia et al. (2001), o interesse no estudo fitoquimico das folhas de Tapirira
guianensis fundamenta-se em relatos anteriores que revelaram a presenca de metabolitos com
atividades citotoxica e antitumoral, como visto no trabalho de Correia et al. (2003) que
isolaram das cascas de Tapirira guianensis compostos quimicos do grupo dos ésteres
aquilicos que apresentaram efeitos contra o cancer humano de prostata. Dessa espécie foi
isolado um éster alquilico chamado de cumarato de nonadecila, um tipo de cumarato até entdo
desconhecido em fontes naturais. Em outro trabalho, Correia et al. (2008) descreveram a
composi¢do quimica de extratos obtidos a partir das folhas de um espécime de Tapirira
guianensis, obtendo da fragdo hexadnica do extrato metandlico as seguintes substancias:
lupeol, 24-metilenocicloartan-3-ol, fitol, a-amirina, f-amirina, sitosterol, sitostenona, glicosil
sitosterol.

A familia Ochnaceae possui distribui¢do pantropical, incluindo aproximadamente 30
géneros e 400 espécies. No Brasil ocorrem 11 géneros e cerca de 120 espécies. De acordo
com Valadares et al. (2003) a quimica do género Ouratea (Ochnaceae) ainda é pouco
conhecida, sendo os géneros Ochna e Lophira os mais reconhecidos desta familia (SIMONTI et
al., 2002).

Carvalho (2007) relata que de acordo com a farmacopéia tradicional sdo usadas

principalmente a parte aérea das plantas inventariadas, especialmente as folhas e as sumidades
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floridas, que podem ser preparadas de diversos modos de acordo com as afeccdes e indicagoes
terapéuticas e, em vérias formas de administracdo. Os 6rgdos subterraneos, tanto caule como

raiz, s&o menos utilizados e as formas de processamento e aplicacdo sdo menos diversificadas.
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CAPITULO 2. COMPOSICAO FLORISTICA DA FLORA AROMATICA NA
RESTINGA DA APA DE ALGODOAL/MAIANDEUA, MARACANA-PA, BRASIL

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo especifico ampliar o conhecimento da flora de
restinga do litoral paraense, através do levantamento da composi¢do floristica do estrato
arbustivo/arboreo em um trecho de 1,0 ha da floresta de restinga da Area de Protegdo
Ambiental-APA de Algodoal/Maiandeua, Maracana (PA), enfatizando as espécies aromaticas.
O levantamento estrutural dessa formagao foi conduzido de acordo com o método de parcelas
de Mueller-Dumbois ¢ Ellemberg. Foram tragadas 16 parcelas de 25 x 25m distribuidas da
seguinte forma: quatro (4) demarcadas na restinga de Maiandeua e doze (12) parcelas
demarcadas na restinga de Algodoal. Em cada parcela foram amostrados os individuos
arbustivos/arboreos com DAP > 5cm, a 1,30m do solo, anotados os dados de altura e
calculado os seguintes parametros fitossociologicos: densidade, abundancia, valor de
cobertura (VC), valor de importancia (VI), indice de similaridade de Sorensen, indice de
diversidade de Shannon e equabilidade, utilizando-se o programa Mata Nativa. Foram
amostrados 887 individuos, distribuidos em 33 familias, de 65 géneros e 88 espécies, destas
19 (21,6 %) e 416 individuos (46,9 %) foram considerados aromaticos. Nas parcelas
localizadas em Maiandeua, 11 espécies corresponderam a 52,3 % dos individuos amostrados,
sendo Pagamea guianensis e Humiria balsamifera, as espécies que apresentaram maior valor
de VC e VI. Nas parcelas proximo ao Lago da Princesa, 5 espécies representaram 54,7% dos
individuos amostrados e, se destacaram Anacardium occidentale e Copaifera martii com
maior valor de VC e VI. Nas parcelas situadas na mata sobre dunas, 6 espécies
corresponderam a 51,5 % dos individuos amostrados, onde somente Tapirira guianensis
apresentou maior VC e VI e, por ltimo, as parcelas localizadas na area da rocinha, 9 espécies
representaram 50,8 % dos individuos amostrados, Tapirira guianensis e Anacardium
occidentale apresentaram maior valor de VC e VI. A diversidade estimada pelo indice de
Shannon (H”) foi de 3,81 nats/ind. O dendograma de similaridade demonstrou que as areas de
Maiandeua e de Algodoal préoxima a rocinha apresentaram 56 % de similaridade. As espécies
aromaticas representaram aproximadamente (21,6 %) do total de espécies amostradas.
Anacardium occidentale e Tapirira guianensis apresentaram os maiores VI entre todas as
espécies aromaticas invetariadas. Nao houve diferenca significativa na quantidade de espécies
aromaticas antre as areas inventariadas. Myrtaceae a familia com maior numero de espécies e
Anacardiaceae apresentou o maior numero de individuos, corroborando a dominéncia da
mesma em florestas de restingas.

Palavras-chaves: plantas aromaticas; diversidade vegetal; analise fitossociologica.



54

ABSTRACT

The aim of this work was to extend the knowledge about the vegetation of the restinga
of the coastal area of the state of Para by the survey of the floristic composition of the
arboreum-arbustive stratum in one strech of the 1,0 ha of the forest of the restinga of the
Environmental Protection Area Algodoal/Maiandeua, Maracana (PA), Maracana (PA),
emphasizing the aromatic species. For the structural survey of the floristic formation was used
the method of the plots accord Mueller-Dombois and Ellenberg. sixteen plots were drawn to
25 x 25m distributed as follows: four (4) plots were established in the forest “restinga” of
Maiandeua and twelve (12) plots in the restinga of Algodoal. In each plot were sampled
individuals shrubs/trees with DAP > 5cm, to 1,30 m above the ground, the height data
recorded and calculated the following phytosociological parameters: relative density,
abundance, amount of coverage value (VC), importance value (VI), Sorensen's similarity
index, Shannon diversity index and equability, were calculated using the Mata Nativa
software. We sampled 887 individuals distributed in 33 families, 65 genera and 88 species, 19
of these (21.6%) and 416 individuals (46.9%) were considered aromatic plants.In the plots
located in Maiandeua, 11 species accounted for 52.3% of the individuals, and being Pagamea
Humiria and balsamifera guianensis, the species with the highest value of VC and VI. In the
plots near Lake Princess, five species accounted for 54.7% of individuals sampled, and stood
out Anacardium occidentale and Copaifera Martii with the highest VC and VI. In the plots
located in the forest on sand dunes, six species accounted for 51.5% of sampled individuals,
where only Tapirira guianensis had higher VC and VI and, finally, the parcels located in the
area of Rocinha,9 species accounted for 50.8% of individuals sampled, Anacardium
occidentalel and Tapirira guianensis and larger values of VC and VI. The diversity estimated
by Shannon index (H ') was 3.81 nats / ind. The similarity dendrogram showed that the areas
of Maiandeua and Algodoal next Rocinha showed 56% similarity. The aromatic species
represented approximately (21.6%) of all species. Anacardium occidentale and Tapirira
guianensis showed higher IV among all aromatic species. There was no significant difference
in the amount of aromatic species antre areas surveyed.Myrtaceae family with the greatest
number of species and Anacardiaceae had the highest number of individuals, confirming the
dominance in forests of the restinga same reefs.

Keywords: aromatic plants, vegetal diversity, phytosociological analysis.



55

2.1 INTRODUCAO

O ecossistema restinga localiza-se adjacente ao oceano, nas planicies arenosas
quaternérias, sob influéncia marinha e flivio-marinho, sendo constituido por um conjunto de
formacdes vegetais que variam em estrutura e composic¢éo floristica de acordo com a maior
ou menor proximidade com o mar, ao longo do litoral brasileiro, abrigando milhares de
plantas pertencentes a diversas familias (CERQUEIRA, 2000, SCARANO, 2002; ZICKEL et
al., 2004).

O litoral paraense em grande parte corresponde a uma faixa de 598 Km de
comprimento, estendendo-se desde a foz do rio Amazonas até a desembocadura do rio
Gurupi, divisa com o Estado do Maranhdo (DIEGUES, 1987). As restingas recobrem uma
extensa &rea desse litoral (COSTA NETO et al., 1996).

Os estudos sobre a vegetacdo de restinga na regido norte do pais foram iniciados por
Pires (1973) e Braga (1979), onde os mesmos discorreram sobre uma composic¢do floristica
pouco favorecida, representada por cerca de 20 espécies. Entretanto, a intensificacdo de
pesquisas sobre a composicdo floristica e estrutura das comunidades vegetais desse
ecossistema revelou a ocorréncia de cerca de 250 espécies, distribuidas sobre planicies e
dunas (SANTOS; ROSARIO, 1988; BASTOS, 1996; COSTA NETO et al., 1996; AMARAL,
1997).

A maioria das espécies encontradas em restingas apresenta caracteristicas xéricas, por
estarem submetidas a grande incidéncia de raios solares, altas temperaturas, intensa agdo dos
ventos, salinidade e grande profundidade do lencol freético, devido a falta de chuvas durante
um periodo do ano (WAECHTER, 1985; SOUZA, 2004; ROCHA et al., 2004).

Os trabalhos que tém caracterizado as estruturas das restingas no Estado do Para, tém
se restringido de um modo geral a andlise da composicdo floristica e da estrutura das
diferentes formacdes vegetais (ALVAREZ et al., 2006). Segundo Amaral et al. (2008) a
cobertura vegetal das restingas do Pard esta disposta em seis formagfes vegetais distintas:
haléfila, psamdfila reptante, brejo herbaceo, campo de dunas, formacdo aberta de moitas e
floresta de restinga. Todas essas formacOes sdo encontradas na restinga da APA de
Algodoal/Maiandeua, localizada na regido nordeste do Para, sendo a floresta de restinga
objeto de estudo desta pesquisa.

As fomacdes florestais podem ou ndo sofrer inundagdes durante o ano (ARAUJO;
HENRIQUES, 1984), apresentam fisionomia, estrutura e composicdo floristica diferenciadas

e, apesar das varias denominacgdes empregadas para esta formagéo o termo floresta de restinga
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é a mais utilizada. Segundo Veloso et al. (1991) o termo floresta é utilizado para indicar
fisionomias de porte arbéreo. Para Guedes et al. (2006), a infuéncia da salinidade e as
caracteristicas dos substratos influenciam na altura das florestas de restinga, por isso podem
apresentar um conjunto de espécies em comum.

Segundo Silva (2008), as formagOes florestais ocorrem em areas de dunas fixas,
localizadas na parte mais interna da planicie arenosa, onde o substrato é mais estavel, com
maior cobertura vegetal e diversidade de espécies. Na APA de Algodoal/Maiandeua essas
formacGes ocorrem posteriormente ao campo de dunas, sob solos arenosos (RUIVO et al.,
2002) e, de acordo com Amaral et al. (2008) e, sdo formadas por arvores de médio a grande
porte, com até 10 m de altura e 20 cm de didmetro, com predominancia de Anacardium
occidentale L., Tapirira guianensis Aubl., Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, Aniba
citrifolia (Nees) Mez, Pagamea guianensis Aubl. e Myrcia fallax' (Rich.) DC. Nesse
ambiente também ha a ocorréncia de algumas palmeiras, como Astrocaryum vulgare Mart. e
Maximiliana maripa (Aubl.) Drude, as quais geralmente formam grandes touceiras
(BASTOS, 1996).

Assim como na maioria das florestas de restinga do litoral brasileiro, na floresta de
restinga da APA de Algodoal/Maiandeua, hd predominéncia de representantes das Myrtaceae,
basicamente Eugenia e Myrcia, além das Fabaceae, Sapindaceae, Rubiaceae e Sapotaceae.
Outra caracteristica marcante nesta formacdo é o acumulo acentuado de serrapilheira sobre o
solo, podendo atingir mais de 20 cm de espessura (BASTOS, 1996).

De acordo com Amaral et al. (2008), as florestas de restingas compartilham espécies
comuns as florestas de terra firme da Amaz6nia, tais como, Copaifera martii Hayne
(copaiba), Hymenolobium petraeum Ducke (angelim), Micropholis venulosa (Mart. & Eichl.)
Pierrre (abiu), Hymenaea parvifolia Huber (jutai), Swartzia lauriflora Benth. (pitaica),
Manilkara amazonica (Huber) Standley (macaranduba) e Licania octandra (Hoffmanns. ex
Roem. & Schult.) Kuntze (caripé).

Apesar do vasto conhecimento ja existente sobre a flora aromética amazonica, ainda
sd0 poucos 0s estudos com espécies que ocorrem em restingas, embora este seja um
ecossistema dotado de grande diversidade destas espécies (PEREIRA, 2009). Neste contexto
inserem-se as formacgdes de restingas no estado do Pard, que vém sendo bem estudadas,

quanto aos aspectos floristicos, estudadas, quanto aos aspectos floristicos, fitossocioldgicos,

'Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC., segundo o estudo de Sobral et al. (2010).
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fitofisionomicos, taxonomicos, etnobotanicos entre outros, abrangentes a toda vegetacdo
(ALVAREZ et al., 2006).

Porém, poucos sdo os trabalhos sobre o conhecimento da flora aromatica nesse
ecossistema, embora a vegetacdo do mesmo apresente grande ocorréncia de espécies
aromaticas, muitas delas ainda nf3o investigadas do ponto de vista fitossocioldgico
(PEREIRA, 2009).

A maioria das espécies aromaticas comumente encontradas em florestas de restinga
pertencem a familia Myrtaceae, porém outras familias botanicas contendo espécies aromaticas
também sdo encontradas, como as representantes das familias Annonaceae, Burseraceae,
Lauraceae e outras, cujos parametros fitossociologicos tém sido pouco abordado (PEREIRA,
2009).

Este trabalho teve como objetivo conhecer a composi¢do da flora aromatica do estrato
arbustivo/arboreo da floresta de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua, Maracana (PA),
contribuindo para caracterizar o potencial aromatico das espécies vegetais da regido Norte do

Brasil e fornecer dados uteis para planos de manejo e conservagao.

2.2. MATERIAL E METODOS
2.2.1. Caracterizacdo da area de estudo
2.2.1.1. Descri¢ao do Municipio

O municipio de Maracana foi fundado em 1775 e, atualmente ¢ composto pelos
distritos de Maracana (sede), Boa Esperanca e Sao Roberto. Este municipio pertence a
mesorregido nordeste paraense e a microrregido do salgado (Figura 1, p. 60), tendo a sede
municipal, as seguintes coordenadas geograficas 00°46°03”S e 47°27°12”W de Greenwich,
estando a uma altitude de 45 metros. Sua populacdo estimada em 2004 era de 28.628
habitantes. Possui uma éarea de 777.399 km?, limitando-se ao Norte com o Oceano Atlantico, a
Leste com os municipios de Salindpolis, Santarém Novo ¢ S2o Jodo de Pirabas, ao Sul com o
Municipio de Igarapé-Acu e a Oeste com os Municipios de Marapanim e Magalhdes Barata
(PARA, 2008).

Os solos encontrados no municipio sdo o latossolo amarelo e os solos indiscriminados
de mangues nas areas semilitoraneas e litoraneas. A vegetacdo ¢ composta basicamente por
floresta de terra firme e na porgdo semilitoranea e litoranea domina o manguezal. O clima
predominante na regido é quente e umido, tropical, classificado segundo Kdppen como do

tipo Am, tendo temperatura média estimada em 26°C, a maxima em 34°C e a minima em
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torno de 19°C. Maracana apresenta uma rede hidrografica constituida fundamentalmente pelo
Rio Maracana, tendo como principal afluente o rio Caripi, na margem esquerda (SANTOS et
al., 1991; PARA, 2008).

O municipio de Maracana possui uma area de Protecio Ambiental APA, denominda
de APA de Algodoal/Maiandeua entre as coordenadas geograficas de 00°34°4 a 00°34°30” S
e 47°31°05” a 47°34°12’W. Situada na zona fisiografica do Salgado, porcdo litoranea, a leste
da desembocadura do rio Amazonas. A ilha de Algodoal possui uma area de 385 ha e a de
Maiandeua 1993 ha. O clima da regido ¢ tropical umido, do tipo Awi da classificacdo Koppen
(BASTOS, 1996).

O acesso para a ilha de Algodoal pode ser feito por via fluvial onde, partindo-se da
Vila de Marud4, municipio de Maracand sdo necessarios 30 minutos de viagem. Aos
habitantes locais da-se a denominagao de maracanaenses.

Na restinga da APA de Algodoal/Maiandeua, os estudos concentraram-se nas florestas

de restinga, situadas nas ilhas de Algodoal e de Maiandeua.

2.3. APLICACAO DOS METODOS
2.3.1. Inventério Fitossocioldgico

Foram realizados inventarios fitossociologicos em quatro areas de floresta de restinga
da APA de Algodoal/Maiandeua sendo um na ilha de Maiandeua e 3 na ilha de Algodoal.
Nesta ultima a escolha das areas foi dificultada devido a floresta ser uma faixa irregular
margeando o manguezal, desta forma foi escolhida uma area proximo ao Lago da Princesa,
outra préxima ao campo arbustivo aberto (conhecido no local com a deominagao de rocinha)
e a terceira sobre dunas.

Em cada area foram alocadas quatro parcelas de 25 x 25 m totalizando 16 subparcelas
em uma area amostral de 1ha (10.000 m®), todas posicionadas com o auxilio de um Sistema
de Posicionamanto Global (GPS) (Figura 2, p.61).

As parcelas foram localizadas em Maiandeua e na restinga de Algodoal (proximo ao
Lago da Princesa, sobre dunas e proximo a Rocinha) (Figuras 3, 4, 5 e 6, p. 62). Na floresta
de restinga de Maiandeua foram localizadas as subparcelas 1, 2, 3 e 4 (00°36°06,7”S;
47°34°48,7°W; na floresta de restinga de Algodoal as subparcelas 5, 6, 7 ¢ 8 -, proximo ao
Lago da Princesa: 00°35°15,8”S; 47°34°17,6”W; as subparcelas 9, 10, 11 e 12 - sobre dunas:
00°35°05,6’S; 47°34°30,2”W; e por fim as subparcelas 13,14,15 ¢ 16 — proximo a Rocinha:
00°35°19,8”S e 47°34°27,7°W (Figuras 3,4, 5 e 6, p. 62).
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Foi utilizado o método de parcelas, segundo Miller Dombois & Ellenberg (1974). Em
cada parcela foram mensurados a circunferéncia de todos os individuos arbustivos/arboreos
com didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 5 cm e, a 1,30 m do solo. Em troncos
ramificados foram medidas todas a ramifica¢des. Os arbustos foram medidos proximo a base.

Foram anotados 0s nomes das espécies e feitas estimativas visuais da altura de cada
arvore inventariada, o DAP foi obtido com o auxilio de uma fita métrica. Os parametros
fitossociologicos de densidade, freqliéncia, dominancia, diversidade e equabilidade foram
calculados através do programa Mata Nativa 2.0 (CIENTEC, 2006).

As espécies aromaticas foram reconhecidas através de informacgdes de literatura e no
campo pelo odor exalado através do esmagamento das folhas. A identificagcdo botanica das
espécies foi realizada primeiramente em campo, pelo nome cientifico, com a ajuda de um
técnico familiarizado com a flora da regido e posteriormente por comparagdo com amostras
depositadas no Herbéario Jodo Murca Pires, do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).
Todos os nomes cientificos e detalhes bibliogréficos foram confirmados com o auxilio do

Missouri Botanical Garden (http://www.mobot.org).

As espécies aromaticas encontradas férteis, ou seja, apresentando fruto, flor ou botdo
floral, foram coletadas de acordo com as técnicas habituais (FIDALGO & BONONI, 1984) e,
suas exsicatas ap0s identificacdo, incorporadas ao herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi.
Para as Leguminosae, foram obedecidas as consideragdes de Souza & Lorenzi (2005), que

baseados em dados cladisticos, fazem o reconhecimento de Leguminosae em Fabaceae.
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Figura 5. Floresta de restinga da Algodoal, area sobre Figura 6. Floresta de restinga da Algodoal, area préxima
dunas. a rocinha.
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2.3.2 Analise dos dados
2.3.2.1 Estrutura Horizontal
A partir dos dados obtidos em campo, foi calculada a estrutura horizontal que resulta

das caracteristicas e combinagfes entre as quantidades em que cada espécie ocorre por
unidade de area (densidade ou abundancia), de maneira como estas espécies se distribuem na
area (freqiiéncia) e do espago que cada uma ocupa no terreno (dominéncia). A soma
aritmética dos valores relativos deste indicadores proporciona o valor de importancia, medida
largamente utilizada para medir o grau de importéncia de espécies e familias botanicas num
determindao ambiente florestal.

O estudo de abundéncia, dominancia e frequéncia revelam aspectos essenciais da
composicado floristica de um povoamento. A analise destes indicadores fornece uma idéia de

como as espécies se relacionam na area (LAMPRECHT, 1964).

Densidade (D)

Existe uma certa restricdo por parte de alguns estudiosos, quanto ao uso do termo
abundancia, para a participacdo dos individuos de uma determinada espécie por unidade de
area. Estes preferem usar o termo densidade. A abundancia ou densidade pode ser expressa
em termos absolutos ou em termos relativos.

A densidade relativa levou em consideracdo Muller-Dombois e Ellenberg (1974),
expressando, em porcentagem, a participacdo de cada espécie em relacdo ao numero total de
individuos de todas as espécies. E expressa pela familia:

DR; = (ny/N) X 100)

Dominancia (DoR)

Embora ja tenha havido interpretacdes diferentes para o termo dominancia, atualmente
ele tem sido empregado em referéncia a medida da se¢do horizontal do fuste, tomada a1,30 m
de altura, projetada no solo, ou seja, para expressar 0 espaco ocupado pela &rvore. No caso de
arvores de fuste irregular, a medida é calculada a partir de um perimetro estimado pelo
medidor e em &rvores que apresentam sapopemas, a medida é tomada logo acima destas
Muller-Dombois e Ellenberg (1974).

No estudo da estrutura horizontal da floresta, a dominé&ncia do individuo ou espécie é
representada pela &rea transversal do fuste ou do estipe/colmo. Quando a &rvore tem véarios
fustes, ocorréncia muito comum entre as dicotileddneas, a dominancia resulta da soma da area
transversal dos fustes dos individuos ou espécies. No caso de monocotiledéneas, como

Arecaceae e Poaceae, a dominancia vem da soma da area transversal dos estipes ou colmos
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que forma a touceira ou individuo. Para o estudo da distribuicdo diamétrica, considera-se
individualmente, cada fuste e cada estipe ou colmo.

Para Muller-Dombois e Elenberg (1974) a dominéncia relativa de uma espécie é dada
pela porcentagem entre a &rea basal total da espécie e a area basal por unidade de area.
Lamprecht (1962) e Font-Quer (1975), relacionavam a dominancia com o espago ocupado
pela projecdo da copa da arvore no solo. Entretando, pela dificuldade de obtencéo deste dado,
0 mesmo acabou por cair em desuso. E calculado com a seguinte formula:

DoR;= (AB;/ XAB) x 100

Freqiiéncia (Fr)

A frequéncia é uma medida percentual que indica como as espécies estdo distribuidas
na area. De acordo com o critério amostral adotado, se a espécie estiver presente em todas as
parcelas ou subparcelas, a freqiiéncia absoluta serd de 100 %. Quanto menor o nimero de
parcelas ou subparcelas em que a espécie ocorrer, menor sera a sua freqiiéncia.

A freqliéncia relativa mostra a freqliéncia de uma determinada espécie em relacdo as
demais em porcentagem (FONT-QUER, 1975).

FR=FA x 100/FAT

Valor de Cobertura (VC)

Este pardmetro é o somatoério dos parametros relativos de freqliéncia e dominancia e,
expressa a importancia ecolégica da espécie em termos de distribuicdo horizontal.

VC=FR;+ DoR

Valor de Importancia (VI)

O valor de importancia é obtido somando-se, para cada espécie, os valores relativos de
densidade, freqliéncia e dominancia (CURTIS, 1959). Utilizado inicialmente por Curtis &
Mcintosh (1951), constitui excelente indicador da importancia de uma espécie ou familia
boténica.

VI =DR; + FR; + DoR;

2.3.3 Similaridade

Para analise da similaridade floristica deste estudo, foram calculados os indices
qualitativos de Sorensen de acordo com Sokal e Sneath (1963), Matteuci e Colma (1982),
Brower e Zar (1974) e Magurran (1988).

Ss= 2.c
S1+S2
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2.3.4 Diversidade especifica e equabilidade

A diversidade especifica foi calculada utilizando-se a equacao (H’= Zpi.lnpi), em cujo
conceito a diversidade de espécies cresce quando o valor de H se distancia de zero e sera
maxima quando houver igualdade de abundincia entre as espécies das amostras
(MAGURRAN, 1998).

H’=Indice de diversidade de Shannon
Pi=ni/N ( ni=numero da espécie e N= numero total de individuos amostrados.)
Ln=logaritimo de base neperiana (¢).

A equabilidade, indica um balango entre a diversidade e o seu maior valor (PIELOU,
1977), é obtida pela seguinte equacao:

E= H’/H/max.

E= indice de equabilidade

H’= Indice de diversidade

Hmax= InS

S= ntimero de espécies

2.3.5 Suficiéncia amostral
A eficiéncia da amostragem foi verificada através da curva espécie-area,
considerando-se a importancia da relagdo do tamanho da area de espécies, na determinagdo do

tamanho da amostra.

2.4 RESULTADOS
2.4.1 Composicao floristica

Nos quatro pontos inventariados, num total de 1ha de floresta de restinga da APA de
Algodoal/Maiandeua, foram registrados 887 individuos, distribuidos em 88 espécies, de 65
géneros ¢ 34 familias. Das 88 espécies amostradas, 19 (21,6%) apresentaram odor, e foram
consideradas aromaticas (Tabela 1, p. 66).

As familias melhor representadas em nivel de género foram: Fabaceae (9 géneros),
Sapotaceae e Rubiaceae (5), Myrtaceae (4 géneros), Chrysobalanaceae (3). As familias com
maior numero de espécies foram Fabaceae e Myrtaceae (11 espécies), Rubiaceae (6) e
Sapotaceae e Chrysobalanaceae (5) (Figura 7, p. 66). Dezessete familias estdo representadas
por apenas uma espécie, € as demais estdo representadas por duas ou trés.

Na floresta de restinga de Maiandeua verificou-se a ocorréncia de 287 individuos,
distribuidos em 27 familias, 46 géneros ¢ 59 espécies. Destas, 15 espécies e 104 individuos

corresponderam a plantas aromaticas (Tabela 1, p.66).
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Na floresta de restinga de Algodoal, proximo ao lago da Princesa, foram registrados
175 individuos, distribuidos em 17 familias, 24 géneros e 28 espécies, entre estes 11 espécies
e 95 individuos corresponderam a plantas aromaticas (Tabela 1).

Na floresta de restinga sobre dunas, foram amostrados 196 individuos, 21 familias, 33
géneros e 36 espécies dos quais 13 espécies e 100 individuos corresponderam a plantas
aromaticas (Tabelal).

Na floresta de restinga proxima a Rocinha foram registrados 229 individuos
distribuidos em 26 familias, 36 géneros e 45 espécies, destes 12 espécies e 117 individuos
corresponderam a plantas arométicas (Tabela 1).

Em termos percentuais apenas na floresta de restinga de Maiandeua ndo se encontrou
50% de individuos arométicos do total de individuos registrados (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de individuos, familias, géneros, espécies, individuos e espécies aromaticas
amostrados em florestas de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua-PA, Maracana-PA.

Areas Indiv. Familias  Geéneros Espécies  Espécies Indiv.
aromaticas  aromaticos
Floresta de restinga 287 27 46 59 15 104
de Maiandeua (25,42%) (36,36%)
Floresta de restinga 175 17 24 28 11 95
de Algodoal (prox. (39.28%) (54,28%)
lago) ’
Floresta de restinga 196 21 33 36 13 100
(sobre dunas) (36,11%) (51,02%)
Floresta de restinga 229 26 36 45 12 117
(préxima a rocinha) (26,66%) (51,09%)
Total 887 416 (46,9%)

Chrysobalanaceae H'_
( )
Myrtaceae |
Rubiaceae w—'
Sapotaceae w

Fabaceae

LiEspécies ¥ Géneros

Figura 7. NUumero de géneros e espécies amostrados na restinga da APA de Algodoal/
Maiandeua-PA. Maracana-Para.
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2.4.2 Diversidade especifica e equabilidade

Os indices de diversidade de Shannon (H’), equabilidade de Pielou (E) e o quociente
de mistura (QM), estdo demonstrados na Tabela 2.
Tabela 2. Diversidade das areas de estudo. NI=n° de individuos; NS= n° de espécies, H’= indices de

diversidade de Shannon; E= indice de equabilidade de Pielou; QM= quociente de mistura. Floresta de
restinga da APA de Algodoal/Maiandeua.

Floresta NI NS H' E QM

Maiandeua 287 59 3,63 0,89 1:4,85
Lago 175 28 2,79 0,84 1:6,21
Dunas 196 36 2,94 0,82 1:5,44
Rocinha 229 45 3,14 0,82 1:4,69
Geral 887 88 3,81 0,85 1:9,85

O indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 3,81 nats/ind e a equabilidade 0,85. O
quociente de mistura foi de 1:9,85 aproximadamente, indicando que para cada 9 individuos
amostrados na area, € possivel encontrar uma espécie diferente.

No Quadro 1 (p. 68) estdo listadas por ordem alfabética de familias, as 19 espécies
aromaticas distribuidas por local de ocorréncia nos quatro locais inventariados: Dacryodes
microcarpa Cuatrec, Myrcia florida Lem, Myrcia multiflora (Lam). DC. e Sigmatantus
trifoliatus Aber ex Emmerich ocorreram apenas na area de floresta de restinga de Maiandeua,
enquanto que Anacardium occidentale L., Tapirira guianensis Aubl., Protium hetptaphyllum,
Aniba citrifolia e Ouratea racemiformis Ule ocorreram em todas as areas amostrais.

Myrtaceae apresentou a maior riqueza de espécies aromaticas (11), representando
12,5% do total amostrado, seguido por Anacardiaceae e Burseraceae com duas espécies cada
(4,5%). Em relagdo ao niumero de individuos aromaticos Anacardiaceae apresentou a maior
riqueza (171 ind.), representando 19,3% do total amostrado, seguida por Myrtaceae com (139

ind.) (15,7%) (Figura 8, p.68).
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Quadro 1. Locais de ocorréncia das espécies aromaticas, nas areas estudadas na restinga da

APA de Algodoal/Maiandeua, Maracand-PA.

FAMILIAS

AREAS

Espécies

Maiandeua Prox.Lago

Dunas

Prox.Rocinha

ANACARDIACEAE

Anacardium occidentale L.

Tapirira guianensis Aubl.

BURSERACEAE

Dacryodes microcarpa Cuatrec.

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
FABACEAE

Copaifera martii Hayne

LAURACEAE

Aniba citrifolia (Nees) Mez

MYRTACEAE

Calycolpus goetheanus (Mart. ex DC.) O.Berg
Eugenia biflora (L.) DC.

Eugenia flavescens DC.

Eugenia florida DC.

Eugenia lambertiana DC.

Myrcia cuprea (O. Berg.)

Myrcia florida Lem.

Myrcia fallax (Rich.) DC.*

Myrcia multiflora (Lam.) DC.

Myrcia rufipila McVaugh.

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg
OCHNACEAE

Ouratea racemiformis Ule

RUTACEAE

Sigmatanthus trifoliatus Huber ex Emmerich

X X XX XX

XXX XX XX

X

X
X

X X

X
X

X XX XXX X X X

X

X
X

X X XXXX X X

X

* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)

Rutaceae
Ochanceae
Lauraceae

Fabaceae

Burseraceae

Tl

Myrtaceae

Anacardiaceae
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Figura 8. Numero de individuos e espécies arométicas por familia, amostrados em 1 ha na

floresta de restinga da APA Algodoal/Maiandeua, Maracana-Para.
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Na éarea de floresta de restinga de Maiandeua, ocorreram 15 espécies aromaticas:
Anacardium occidentale, Myrcia fallax, Myrcia rufipila, Myrcia multiflora, Myrcia florida,
Tapirira guianensis, Protium heptaphyllum, Aniba citrifolia, Eugenia flavescens, Eugenia
florida, Eugenia lambertiana, Copaifera martii, Ouratea racemiformis, Dacryodes
microcarpa e Sigmatanthus trifoliatus.

Na Figura 9, abaixo colocada, estdo representados o numero de familias, espécies e
individuos aromaticos registradas nesta &rea. As familias com maior nimero de espécies
aromaticas foram: Myrtaceae (7 espécies), Burseraceae e Anacardiaceae (2), Fabaceae,
Ochnaceae e Lauraceae (1). Myrtaceae foi a familia amostrada com o maior numero de
individuos (37), dos quais, 20 foram de Myrcia fallax?, contribuindo com 54,05% dos
individuos amostrados nesta famila. Anacardiaceae e Burseraceae estdo representadas por
duas espécies de aromaticas, contribuindo com 40 individuos, sendo Anacardium occidentale
(9 ind.) e Tapirira guianensis (15 ind.), Protium heptaphyllum (12 ind.) e Dacryodes.

microcarpa (4 ind.) respectivamente.

.
Fabaceae ,_'
Lauraceae F—'
Ochnaceae , [‘
Burseraceae F \ '
Anacardiaceae F ‘ | :
Myrtaceae ) ) )

0 10 20 30 40

M Nede individuos B N?de espécies

Figura 9. Numero de individuos e espécies aromaticas por familia, amostrados na floresta de restinga
em Maiandeua. APA Algodoal/Maiandeua, Maracand-Para.

*Vide pégina 30.
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Na &rea proxima ao Lago da Princesa foram amostradas 11 espécies aromaticas:
Anacardium occidentale, Copaifera martii, Tapirira guianensis, Myrcia rufipila, Myrcia
cuprea, Myrcia fallax®, Protium heptaphyllum, Eugenia lambertiana, Eugenia flavescens,
Aniba citrifolia e Ouratea racemiformis.

Myrtaceae concentrou 0 maior nimeros de espécies aromaticas (5). Quanto ao nimero
de individuos aromaticos Anacardiaceae, Myrtaceae e Fabaceae distinguiram-se das demais
com 47, 22 e 20 individuos aromaticos respectivamente, representando 93,68% dos
individuos aromaticos amostrados nesse local (Figura 10). Ressaltando que na area
inventariada Anacardiaceae encontra-se representada por duas espécies aromaticas
(Anacardium occidentale e Tapirira guianensis) e Fabaceae por apenas uma espécie

aromatica, Copaifera martii.

Ochnaceae

Lauraceae

-

¢
Burseraceae ’_’

!

a

Fabaceae

Anacardiaceae

Myrtaceae | ) )

0 10 20 30 40 50

M N°de individuos HEN?de espécies

Figura 10. NUmero de espécies e de individuos aromaticos por familia, amostrados em floresta de
restinga, na area de Algodoal proxima ao lago da Princesa. APA Algodoal/Maiandeua, Maracana-Para.

*Vide pégina 30.
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Na érea de floresta sobre dunas ocorreram 13 espécies aromaticas: Tapirira
guianensis, Aniba citrifolia, Anacardium occidentale, Calycolpus goetheanus, Protium
heptaphyllum, Myrcia fallax®, Myrcia cuprea, Myrciaria floribunda, Eugenia lambertiana,
Eugenia biflora, Eugenia flavescens, Ouratea racemiformis e Copaifera martii.

Myrtaceae apresentou a maior quantidade de espécies aromaticas (7), seguida por
Anacardiaceae (2), Burseraceae, Fabaceae, Ochnaceae e Lauraceae (1). Entretanto, em relagédo
a quantidade de individuos arométicos, Anacardiaceae deteve o maior namero 60 (Figura 11),
0 que correspondee a 60% dos individuos amostrados no local. Destes 41% corresponde a

espécie Tapirira guianensis.

Ochnaceae
Fabaceae

Burseraceae

Lauraceae !
f

Myrtaceae

Anacardiaceae |f ) ) ) / /

0 10 20 30 40 50 60

MN%de individuos B N®de especies

Figura 11. Numero de espécies e de individuos aromaticos por familia, amostrados em floresta de
restinga sobre dunas, em Algodoal. APA Algodoal/Maiandeua, Maracana-Para.

*Vide pagina 30.
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Na érea de floresta de restinga proximo a Rocinha, registraram-se 12 espécies de plantas
aromdticas: Tapirira guianensis, Anacardium occidentale, Aniba citrifolia, Eugenia
lambertiana, Eugenia flavescens, Eugenia florida, Calycolpus goetheanus, Protium
heptaphyllum, Myrcia fallax, Myrcia cuprea, Myrcia rufipila e Ouratea racemiformis.

Nesta area, Myrtaceae também sobressaiu-se das demais familias em relacdo ao nimero
de espécies (7) e individuos aromaticos (52), seguida por Anacardiaceae que apresentou duas
espécies e 40 individuos aromaticos e, Burseraceae composta por uma espécie e 18 individuos
aromaticos (Figura 12). As duas espécies de Anacardiaceae foram responséveis portanto, por
34,18% do total de individuos aromaticos amostrados nesta area. Destes 19,65% corresponde a

espécie Tapirira guianensis.

Anacardiaceae

A
Ochnaceae ’J
Lauraceae !
]
Burseraceae ,

Myrtaceae ) ) ) ) P P

0 10 20 30 40 50 60

MN?2deindividuos B N?de especies

Figura 12. Numero de espécies e individuos aromaticos por familia, amostrados em floresta de
restinga, proximo a Rocinha, em Algodoal. APA Algodoal/Maiandeua, Maracan&-Para.

2.4.3 Parametros fitossocioldgicos

2.4.3.1 Suficiéncia amostral

A suficiéncia amostral do inventario floristico, foi avaliada com base na curva espécie-
area, que permite, através do numero cumulativo de espécies, com certa aproximacao calcular
a menor area a ser analisada.

A curva espécie-area, apresentada na Figura 13 (p.73), ndo indicou uma tendéncia a
estabilizacdo quanto ao aparecimento de novas espécies a partir de uma &rea amostral de

aproximadamente 2500m, mostrando picos ascendentes nas mudancas de &reas.
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Figura 13. Curva espécie-area obtida com a amostragem empregada em 1lha da floresta de
restinga na APA Algodoal/Maiandeua, Maracana-PA

2.4.4 FITOSSOCIOLOGIA

Na floresta de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua das 88 espécies amostradas 12
corresponderam a 50,19 % do valor de importancia (VI1), dentre as quais Anacardium
occidentale, Tapirira guianensis, Pagamea guianensis, Pouteria ramiflora e Copaifea martii
foram as espécies que apresentaram maior valor de cobertura (VC) (13,97%, 10,23%, 3,67%,
3,67% e 3.62%) respectivamente. Enquanto que Anacardium occidentale e Tapirira
guianensis destacaram-se quanto ao VI (10,79 % e 8,52%) respectivamente.

Anacardium occidentale, Tapirira guianensis, Pagamea guianensis e Myrcia fallax
foram as espécies com maior densidade e numero de individuos, apresentando 29,31% do
valor total encontrado na area amostrada, 887 individuos (Tabela 3, p.74).

Ao considerar-se apenas as aromaticas da amostragem, seis espécies destacam-se entre
as de maior valor de cobertura e importancia, Anacardium occidentale, Tapirira guianensis,
Protium heptaphyllum, Aniba citrifolia, Myrcia fallax e Copaifera martii, a primeira destaca-
se em dominancia. Em relacdo a frequéncia Tapirira guianensis, Anacardium occidentale e
Protium heptaphyllum obtiveram os maiores valores (Tabela 3, p. 74).

Anacardium occidentale, Tapirira guianensis e Myrcia fallax foram as espécies que
apresentaram maior nimero de individuos e que corresponderam a 51,68% do total de

individuos aromaticos amostrados na area, num total de 416 individuos aromaticos.
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Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos de espécies inventariadas em 1ha de floresta de restinga.
APA Algodoal/Maiandeua, Maracand, Pard. Namero de individuos (N), Subparcelas (U), Area
basal (AB), Densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR), Dominancia relativa (DoR), Valor
de impoténcia (VI), Valor de cobertura (VC).

Nome Cientifico N U AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
1 Anacardium occidentale 70 13 2,7218 7,89 442 19,14 13,552 10,48
2 Tapirira guianensis 101 15 11,1378 11,39 51 8,00 9,69 8,16
3 Pagamea guianensis 45 9 1092 507 306 7,71 6,39 5,28
4 Humiria balsamifera 13 4 11787 147 136 8,29 4,88 3,71
5  Protium heptaphyllum 37 13 0,3185 4,17 442 224 3,21 3,61
6 Aniba citrifolia 21 11 05526 237 3,74 3,89 3,13 3,33
7 Muyrcia fallax* 44 10 02278 496 34 160 3,28 3,32
8 Astrocaryum vulgare 32 8 03802 361 272 267 3,14 3,00
9 Pouteria ramiflora 26 6 05533 293 204 3,89 341 2,95
10 Copaifera martii 26 6 0541 293 204 3,80 3,37 2,93
11 Himatanthus sucuuba 26 6 04981 293 204 350 3,22 2,82
12 Inga nobilis 20 7 02321 225 238 1,63 1,94 2,09
13 Eugenia lambertiana 20 7 00983 225 238 0,69 1,47 1,78
14 Myrcia cuprea 18 6 01387 203 204 0,98 1,50 1,68
15 Mouriri guianensis 17 3 02808 1,92 102 197 1,95 1,64
16 Chrysobalanus icaco 10 2 04236 113 068 298 2,05 1,60
17 Ouratea racemiformis 16 7 0,0819 180 238 0,58 1,19 1,59
18 Myrcia rufipila 14 8 00483 158 272 0,34 0,96 1,55
19 Saccoglotis guianensis 15 5 01764 169 1,70 124 1,47 1,54
20 Calycolpus goetheanus 15 6 0111 169 204 0,78 1,24 1,50
21 Heisteria ovata 15 6 00594 169 204 042 1,05 1,38
22 Eugenia flavescens 13 6 00605 147 204 043 0,95 1,31
23 Licania octandra 14 5 0,0743 158 170 0,52 1,05 1,27
24 Acacia farnesiana 15 2 02029 169 068 1,43 1,56 1,27
25 Byrsonima crassifolia 8 5 01203 090 1,70 0,85 0,87 1,15
26 Himatanthus articulata 8 3 02077 09 102 146 1,18 1,13
27 Andira surinamensis 5 4 0181 056 136 127 0,92 1,07
28 Manilkara triflora 8 3 01515 090 1,02 1,07 0,98 1,00
29 Parkia pendula 2 1 0341 023 034 24 1,31 0,99
30 Ormosia coccinea 11 2 0,455 124 068 1,02 1,13 0,98
31 Matayba discolor 9 4 0065 101 136 046 0,74 0,94
32 Alibertia myrciifolia 9 4 00537 101 136 0,38 0,7 0,92
33 Amaioua guianensis 11 3 00653 124 102 0,46 0,85 0,91
34 Swartzia lauriflora 5 4 00729 05 136 0,51 0,54 0,81
35 Eriotheca globosa 7 2 01212 0,79 0,68 0,85 0,82 0,77
36 Ouratea castaneifolia 5 4 00462 056 136 0,32 0,44 0,75
37 Agonandra brasiliensis 10 2 00537 113 068 0,38 0,75 0,73
38 Guettarda angelica 5 4 00263 05 136 018 0,37 0,70
39 Dacryodes microcarpa 4 1 018 045 034 132 0,89 0,70
40 Coccoloba ramosissima 5 4 00217 056 136 0,15 0,36 0,69
41 Maximiliana maripa 4 3 00798 045 102 0,56 0,51 0,68
42 Simaba polyphylla 4 2 01252 045 0,68 0,88 0,67 0,67
43 Hirtella racemosa 7 3 00231 079 102 0,16 0,48 0,66
44 Eschweilera ovata 7 2 00692 079 068 049 0,64 0,65
45 Cassipourea guianensis 6 3 00257 068 102 0,18 0,43 0,63
46 Ficus guianensis 3 1 015 034 034 110 0,72 0,59
47 Mauritiella aculeata 8 1 0065 09 034 046 0,68 0,57
48 Byrsonima amoena 5 2 00505 05 068 0,36 0,46 0,53
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00261 09 034 0,18 0,54 0,48
0,0118 0,34 1,02 0,08 0,21 0,48
0,0189 056 0,68 0,13 0,35 0,46
0,0327 045 0,68 0,23 0,34 0,45
0,0123 056 0,68 0,09 0,33 0,44
0,0164 045 0,68 0,12 0,28 0,42
0,0414 023 0,68 0,29 0,26 0,4
0,0192 034 0,68 0,14 0,24 0,38
0,0136 034 068 0,11 0,22 0,37
0,0116 0,34 0,68 0,08 0,21 0,37
0,0122 0,34 0,68 0,09 0,21 0,37
0,0265 0,23 0,68 0,19 0,21 0,36
0,0093 0,34 0,68 0,07 0,2 0,36
0,0206 0,23 0,68 0,15 0,19 0,35
0,0114 0,23 0,68 0,08 0,15 0,33
0,0094 0,23 0,68 0,07 0,15 0,32
0,0465 0,23 0,34 0,33 0,28 0,3
0,0448 0,11 10,34 0,31 0,21 0,26
0,0242 023 0,34 0,17 0,2 0,25
0,008 0,34 0,34 0,06 0,2 0,24
0,0197 023 0,34 0,14 0,18 0,23
0,03 0,11 0,34 0,21 0,16 0,22
0,0134 0,23 0,34 0,09 0,16 0,22
0,0131 0,23 0,34 0,09 0,16 0,22
0,01 0,23 0,34 0,07 0,15 0,21
0,0055 0,23 0,34 0,04 0,13 0,2
0,0044 0,23 0,34 0,03 0,13 0,2
0,0064 0,11 0,34 0,04 0,08 0,17
0,0081 0,11 0,34 0,06 0,08 0,17
0,0062 0,11 0,34 0,04 0,08 0,17
0,0039 0,11 0,34 0,03 0,07 0,16
0,0058 0,11 0,34 0,04 0,08 0,16
0,0026 0,11 0,34 0,02 0,07 0,16
0,0032 0,11 0,34 0,02 0,07 0,16
0,0018 0,11 0,34 0,01 0,06 0,16
0,0026 0,11 0,34 0,02 0,07 0,16
0,0046 0,11 0,34 0,03 0,07 0,16
0,0042 0,11 0,34 0,03 0,07 0,16
87 Heisteria acuminata 0,0039 0,11 0,34 0,03 0,07 0,16
88 Coccoloba latifolia 0,005 0,11 0,34 0,02 0,07 0,16

Total 887 16 14,2198 100 100 100 100 100

49 Pradosia pedicellata

50 Cupania diphylla

51 Eugenia biflora

52 Micropholis venulosa

53 Casearia javitensis

54 Eugenia florida

55 Clusia grandiflora

56 Chloroleucon acacioides
57 Maytenus obtusifolia

58 Clusia columnaris

59 Ouratea microdonta

60 Ternstroemia punctata

61 Simaba guianensis var. polyphylla
62 Ouratea discophora

63 Simaba guianensis var. eucaudata
64 Inga heterophylla

65 Chaunochiton kappleri

66 Pera glabrata

67 Conomorpha peruviana
68 Myrcia multiflora

69 Hymenaea intermedia

70 Licania licaniiflora

71 Connarus perrottetii

72 Sapium marmieri

73  Glycoxylon pedicellatum
74 Myrcia florida

75 Guapira opposita

76 Inga disticha

77 Alibertia sorbilis

78 Duguetia echinophora

79 Sigmatanthus trifoliatus
80 Tocoyena basiliensis

81 Pogonophora schomburgkiana
82 Cheiloclinium cognatum
83 Hirtella bicornis

84 Aspidosperma auriculatum
85 Myrciaria floribunda

86 Annona glabra
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* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)

Na floresta de restinga de Maiandeua, das 15 espécies aromaticas inventariadas 4
corresponderam a 52,9% do VI. Nesta mostragem, trés espécies aromaticas destacam-se em
VC e VI, Anacardium occidentale, Myrcia fallax e Tapirira guianensis, sendo que a primeira
também se destacou em dominéncia juntamente com Dacryodes microcarpa e, as outras duas
em densidade, juntamente com Protium heptaphyllum e Ouratea racemiformis. Em relagdo a
freqiiéncia, obtiveram o0s maiores valores Myrcia fallax, Tapirira guianensis, Protium

heptaphyllum, Aniba citrifolia e Eugenia flavescens (Tabela 4, p.76).



76

Myrcia fallax e Tapirira guianensis superaram em namero de individuos exibindo 33,

7% dos individuos aromaticos amostrados (Tabela 4).

Tabela 4. Pardmetros fitossociologicos de espécies aromaéticas inventariadas em 0,25 ha na
floresta de restinga de Maiandeua. Numero de individuos (N), Subparcelas (U), Area basal (AB),
Densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR), Dominancia relativa (DoR), Valor de
impotancia (V1), Valor de cobertura (VC).

Nome Cientifico N U AB DR FR DoR VC (%) VI (%)

1 Anacardiumoccidentale 9 2 05552 865 69 4558 27,12 20,38
2 Myrcia fallax* 20 3 10,0929 19,23 10,34 7,63 13,43 12,4
3 Tapirira guianensis 15 3 0,0857 1442 1034 7,04 10,73 10,6
4 Protium heptaphyllum 12 3 0,0834 1154 10,34 6,84 9,19 9,58
5 Aniba citrifolia 10 3 0,0455 9,62 1034 374 6,68 7.9
6 Dacryodes microcarpa 4 1 0188 385 345 1544 964 7,58
7 Ouratea racemiformis 11 2 0,0571 10,58 690 4,69 7,63 7,39
8 Eugenia flavescens 7 3 00271 6,73 10,34 222 4,48 6,43
9 Copaifera martii 5 2 00539 481 690 442 4,62 5,38
10 Myrcia rufipila 2 2 0005 192 690 045 1,19 3,09
11 Myrcia multiflora 3 1 0008 28 345 0,66 1,77 2,33
12 Myrcia florida 2 1 0005 192 345 046 1,19 1,94
13 Eugenia florida 2 1 00043 192 345 0,36 1,14 1,91
14 Sigmatanthus trifoliatus 1 1 0,0039 0,96 345 0,32 0,64 1,58
15 Eugenia lambertiana 1 1 0002 09 345 0,17 0,56 1,53
Total 104 4 12181 100 100 100 100 100

* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)

Na floresta de restinga de Algodoal, proximo ao lago da Princesa, Anacardium
occidentale, destacou-se em todos os parametros fitossocioldgicos analisados, em relacdo as
outras espécies aromaticas desta amostra. Sendo que Copaifera martii, obteve o segundo
maior valor de dominéncia, VC e VI e Tapirira guianensis a segunda maior densidade. Em
relacdo a freqliéncia, obtiveram os maiores valores Anacardium occidentale e Tapirira
guianensis, seguidos por Copaifera martii, Myrcia rufipila, Myrcia cuprea e Protium
heptaphyllum (Tabela 5, p.77).

Anacardium occidentale, Tapirira guianensis e Copaifera martii apresentaram em
numero de individuos exibindo 70, 52% dos individuos aroméaticos amostrados (Tabela 5,
p.77).
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Tabela 5. Pardmetros fitossociol6gicos de espécies arométicas inventariadas em 0,25 ha na
floresta de restinga de Algodoal, proximo ao Lago da Princesa. Nimero de individuos (N),
Subparcelas (U), Area basal (AB), Densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR),
Dominancia relativa (DoR), Valor de impotancia (V1), Valor de cobertura (VC).

Nome Cientifico N U AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
1 Anacardium occidentale 25 4 0,9436 26,32 16,00 5591 41,11 32,74
2 Copaifera martii 20 3 044839 21,05 12,00 28,67 24,86 20,57
3 Tapirira guianensis 22 4 0,1202 23,16 16,00 7,12 15,14 15,43
4 Myrcia rufipila 9 3 0,0291 947 1200 1,73 5,60 7,73
5 Myrcia cuprea 7 3 00426 7,37 12,00 2,53 4,95 7,30
6 Protium heptaphyllum 4 3 00215 421 12,00 1,27 2,74 5,83
7 Eugenia lambertiana 3 1 00128 3,16 4,00 0,76 1,96 2,64
8 Eugenia flavescens 2 1 00143 211 400 0,84 1,48 2,32
9 Mpyrcia fallax* 1 1 00134 105 400 0,79 0,92 1,95
10 Ouratea racemiformis 1 1 0003 105 400 0,21 0,63 1,75
11 Aniba citrifolia 1 1 00029 105 400 0,17 0,61 1,74
Total 95 4 16877 100 100 100 100 100

* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)

Na floresta de restinga sobre dunas, em Algodoal, considerando-se as espécies
aromaéticas, Tapirira guianensis ocupa a primeira posicdo em VC, VI e densidade e,
Anacardium occidentale apresentou a maior dominéncia. Quanto a frequéncia Tapirira
guianensis e Anacardium occidentale apresentaram 0s maiores valores, seguidos por A.
citrifolia, Eugenia lambertiana, Calycolpus goetheanus e Protium heptaphyllum (Tabela 6).

Tapirira guianensis supera em nimero de individuos aromaticos, representando 41%

do valor total de individuos aromaticos encontrados nesta area, 100 individuos.

Tabela 6. Pardmetros fitossociol6gicos de espécies arométicas inventariadas em 0,25 ha na
floresta de restinga de Algodoal sobre dunas. Nimero de individuos (N), Subparcelas (U), Area
basal (AB), Densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR), Dominéncia relativa (DoR), Valor
de impoténcia (VI), Valor de cobertura (VC).

Nome Cientifico N U AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
1 Tapirira guianensis 41 4 04169 41,00 13,79 31,98 36,49 28,92
2 Anacardium occidentale 19 4 0,5271 19,00 13,79 4043 29,72 24,41
3 Aniba citrifolia 6 3 01493 6,00 1034 1145 8,73 9,27
4 Eugenia lambertiana 8 3 00362 8,00 1034 277 5,39 7,04
5 Mpyrcia fallax* 7 2 00581 700 690 446 573 6,12
6 Calycolpus goetheanus 5 3 00322 500 1034 247 3,73 5,94
7 Protium heptaphyllum 3 3 00442 3,00 10,34 3,39 3,2 5,58
8 Eugenia biflora 5 2 0,018 500 690 145 3,22 4,45
9 Mpyrcia cuprea 2 1 00066 200 345 051 1,25 1,99
10 Myrciaria floribunda 1 1 00046 100 345 0,35 0,68 1,60
11 Eugenia flavescens 1 1 0003 100 345 03 0,65 1,58
12 Copaifera martii 1 1 00032 100 345 0,24 0,62 1,56
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13 Ouratea racemiformis 1 1 00026 100 345 0.2 0,6 1,55
Total 100 4 11,3036 100 100 100 100 100
* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)

Na floresta de restinga de Algodoal, localizada proximo a Rocinha, considerando-se
apenas as espécies aromaticas, Anacardium occidentale e Tapirira guianensis destacaram-se
em VC, VI e dominéancia, observa-se que nos dois primeiros pardmetros os valores sdo
proximos. Aniba citrifolia também apresentou uma dominancia expressiva. Em relagdo a
densidade Tapirira guianensis apresentou o maior valor seguido por Protium heptaphyllum,
Anacardium occidentale e Myrcia fallax (Tabela 7).

Quanto ao numero de individuos aromaticos Tapirira guianensis, Protium
heptaphyllum, Anacardium occidentale e Myrcia fallax sobressairam-se das demais,
representando 63,2% do total de individuos aroméaticos amostrados nesta area (Tabela 7). No
tocante a frequéncia Tapirira guianensis, Protium heptaphyllum, Aniba citrifolia e Myrcia
fallax apresentaram os maiores valores (Tabela 7).

Tabela 7. Pardmetros fitossociol6gicos de espécies arométicas inventariadas em 0,25 ha na
floresta de restinga de Algodoal, proximo a Rocinha. Numero de individuos (N), Subparcelas (U),

Avrea basal (AB), Densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR), Dominancia relativa (DoR),
Valor de impoténcia (V1), Valor de cobertura (VC).

Nome Cientifico N U AB DR FR DoR VC (%) VI (%)

1 Anacardium occidentale 17 3 0,696 1453 8,82 33,56 24,04 18,97
2 Tapirira guianensis 23 4 0515 1966 11,76 24,83 22,24 18,75
3 Protium heptaphyllum 18 4 0,1694 15,38 11,76 8,17 11,78 11,77
4 Aniba citrifolia 4 4 03549 342 11,76 17,11 10,27 10,77
5 Myrcia fallax* 16 4 00633 13,68 11,76 3,05 8,36 9,50
6 Calycolpus goetheanus 10 3 10,0788 855 882 3,80 6,17 7,06
7 Myrcia cuprea 10 2 10,0894 855 588 4,31 6,43 6,25
8 Eugenia lambertiana 8 2 10,0473 684 588 2,28 4,56 5,00
9 Ouratea racemiformis 3 3 0,018 25 882 091 1,73 4,10
10 Myrcia rufipila 3 3 00137 25 882 0,66 1,61 4,02
11 Eugenia flavescens 3 1 00153 25 294 0,74 1,65 2,08
12 Eugenia florida 2 1 00121 171 294 0,58 1,15 1,74
Total 117 4 2,0741 100 100 100 100 100

* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)

Tomando-se os parametros fitossociol6gicos conjuntamente das espécies aromaticas
dos quatro pontos amostrais, tém-se registrados 416 individuos, distribuidos em 19 espécies e
sete familias. Anacardium occidentale foi a espécie que apresentou os maiores VC, VI e
dominancia. Tapirira guianensis por sua vez destacou-se como a espécie aromética com

maior nimero de indviduos e consequentemente maior densidade, e a mais freqliente seguida
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por Anacardium occidentale e Protium hepthaphyllum (Tabela 8). Aniba citrifolia, Myrcia

fallax, Copaifera martii e Protium hepthaphyllum apresentaram valores de densidade

proximos entre 5 e 10.

Tabela 8. Espécies aromaticas amostradas em 1ha de floresta de restinga na APA
Algodoal/Maiandeua, municipio de Maracand-PA. NUmero de individuos (N), Subparcelas (U),
Avrea basal (AB), Densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR), Dominancia relativa (DoR),

Valor de importancia (V1), Valor de cobertura (VC).

Nome Cientifico N U AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
1 Anacardium occidentale 70 13 2,7218 16,83 11,11 43,32 30,07 23,75
2 Tapirira guianensis 101 15 1,1378 24,28 12,82 18,11 21,19 18,4
3 Protium heptaphyllum 37 13 03185 8,89 11,11 5,07 6,98 8,36
4 Aniba citrifolia 21 11 05526 505 940 88 6,92 7,75
5 Myrcia fallax* 44 10 0,2278 1058 855 3,62 71 7,58
6 Copaifera martii 26 6 0541 6,25 513 861 7,43 6,66
7 Eugenia lambertiana 20 7 00983 481 598 156 3,19 4,12
8 Myrcia cuprea 19 6 01387 457 513 221 3,39 3,97
9 Ouratea racemiformis 16 7 00819 385 598 130 2,58 3,71
10 Myrcia rufipila 14 8 10,0483 337 684 0,77 2,07 3,66
11 Calycolpus goetheanus 15 6 0,111 3,61 513 1,77 2,69 3,5
12 Eugenia flavescens 13 6 0,0605 3,13 513 0,96 2,04 3,07
13 Dacryodes microcarpa 4 1 018 09 085 299 1,98 1,6
14 Eugenia biflora 5 2 0018 12 171 0,30 0,75 1,07
15 Eugenia florida 4 2 00164 09 171 0,26 0,61 0,98
16 Myrcia multiflora 3 1 0008 072 08 013 0,42 0,57
17 Myrciaflorida 2 1 0,005 048 08 0,09 0,28 0,47
18 Sigmatanthus trifoliatus 1 1 0,0039 0,24 085 0,06 0,15 0,39
19 Myrciaria floribunda 1 1 00046 024 08 0,07 0,16 0,39
Total 416 16 6,2835 100 100 100 100 100

* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)

2.4.5 Similaridade floristica

A Tabela 9 estd apresentada a matriz de similaridade floristica entre as &reas

amostradas, que variou de 42 a 56%. Maiandeua e Algodoal proximo a Rocinha apresentaram

56% de similaridade enquanto as areas Maiandeua e Algodoal sobre dunas apresentaram 42%

de similaridade.

Tabela 9. Matriz de similaridade floristica entre as areas de floresta de restinga da APA de
Algodoal/Maiandeua, Municipio de Maracana.

AREAS MAIANDEUA | LAGO | DUNAS | ROCINHA
MAIANDEUA 1
LAGO 0,51 1
DUNAS 0,42 0,53 1
ROCINHA 0,56 0,49 0,54 1
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A Figura 14 mostra o dendograma obtido para as &reas, usando-se 0 método de
agrupamento, baseado no indice de similaridade de Sorensen, utilizando o software

Minitab14.

73,84 |
2 82,56
=
91,28 |
100,00 |
| 2 3 4
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Figura 14. Dendrograma de similaridade floristica entre quatro areas diferenciadas, na restinga da
APA de Algodoal/Maiandeua. Floresta de restinga de Maiandeua (area 1), floresta de restinga de
Algodoal, proximo ao lago da Princesa (&rea 2), floresta de restinga de Algodoal, sobre dunas (area 3)
e Floresta de restinga de Algodoal, préx. Rocinha (area 4).

A similaridade floristica entre as reas amostradas esta em torno de 50%. As &reas de
florestas de Maiandeua e Algodoal préx. rocinha foram as mais semelhantes entre si (56%) de
similaridade, enquanto que as areas de Maiandeua e Algodoal sobre dunas apresentaram a

menor similaridade (42%).
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2.5 DISCUSSAO

Em um hectare de floresta de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua-PA, foram
inventariadas oitenta e oito (88) espécies e oitocentos e setenta e sete (877) individuos.
Comparando-se 0 numero de individuos e espécies amostradas neste estudo com outros
realizados em florestas de restingas na costa paraense, foram observadas diferencas que
podem ter ocorrido em funcdo da variacdo de métodos empregados, tamanho da area, dos
critérios de inclusdo de individuos e da diversidade local em cada trabalho. No estado do
Pard, Bastos (1996) ao realizar a caracterizacdo das formagdes vegetais da restinga da
Princesa, ilha de Algodoal registrou 50 espécies lenhosas em 0,2 ha de floresta e Pereira
(2009) na restinga da praia de Marieta inventariou 134 espécies em 1,2 ha de floresta desta
restinga.

As familias mais expressivas foram Fabaceae, Myrtaceae, Sapotaceae e Rubiaceae.
Essas quatro familias contribuiram com 36% dos géneros e 38,63% das espécies registradas
na &rea. A representatividade dessas familias no presente estudo estd de acordo com o
observado em outras areas de restingas no Brasil, onde se verifica a predominancia das
mesmas, variando apenas a ordem de importancia para diferentes locais, como pode ser
notado nos trabalhos de Bastos (1996) na restinga da Princesa em Algodoal, onde Rubiaceae,
Leguminosae e Myrtaceae foram as familias melhor representadas em nivel genérico.

Assumpcao e Nascimento (2000) analisaram a estrutura e composicdo floristica de
quatro formag@es vegetais de restinga em S&o Jodo da Barra no Rio de Janeiro, em uma &rea
de 25ha, e constataram a ocorréncia de 96 espécies, a maioria pertencentes a Myrtaceae,
Fabaceae e Rubiaceae. Assis et al. (2004), em estudo floristico e fitogeogréfico realizado em
1ha de floresta de restinga no Municipio de Guarapari no Espirito Santo, inventariaram 172
espécies pertencentes a 54 familias sendo Myrtaceae, Sapotaceae e Rubiaceae as de maior
riqueza. Daniel (2006) em seu estudo floristico e fitossociol6gico na restinga herbaceo-
arbustiva do morro dos Conventos, Araranguéd-SC, identificou Fabaceae, com nove espécies,
entre as familias mais representativas.

Sacramento et al. (2007), estudando os aspectos floristicos da vegetagdo de restinga no
litoral de Pernambuco em uma éarea de 147 ha, registraram o maior numero de espécies
pertencentes a Myrtaceae (11), Fabaceae (8) e Rubiaceae (6). Afonso et al. (2007), realizando
estudo floristico em 1 ha na restinga da Marambaia no Rio de Janeiro, identificaram 48
espécies pertencentes a 24 familias, destacando-se Fabaceae (7), Myrtaceae (4) e Sapotaceae

(3) pela representatividade em nimero de espécies. Amaral et al. (2008) destacaram Fabaceae
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(43), Rubiaceae (18) e Myrtaceae (16) entre as dez familias de maior riqueza em espécies nas
restingas dos estados do Para e Amapa e mais recentemente o estudo de Pereira (2009) na
restinga da praia da Marieta, Maracana, PA, registrou Myrtaceae, Fabaceae, Sapotaceae e
Rubiaceae como familias mais significativas nesta restinga, corroborando com a presente
pesquisa.

As espécies aromaticas registradas pertencem as seguintes familias: Myrtaceae,
Fabaceae, Burseraceae, Anacardiaceae, Lauraceae e Ochanaceae, sendo as cinco primeiras
reconhecidamente produtoras de oOleos essenciais. Corroboram com esta informagdo o
trabalho de Maia e Andrade (2009), onde estes autores citam as referidas familias entre as
predominantes na flora aroméatica amazonica.

O indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 3,81 nats/ind., e a equabilidade 0,85
indicando que a area em questdo apresenta uma baixa diversidade de espécies e uma
distribuicdo irregular dos espécimes entre as espécies, estando poucas espécies representadas
por elevado numero de individuos. Estes valores foram maiores do que os encontrados por
Bastos (1996) e inferior aos obtidos por Pereira (2009). De acordo com Sugiyama (2003) a
flora de restingas ¢ em geral caracterizada como um conjunto de pouca riqueza,
principalmente quando comparada com outros tipos de vegetagdo do Brasil, cujo fato esta
relacionado com as condigdes adversas e/ou estressantes encontradas em ambientes tipicos
das planicies costeiras.

A curva espécie-area que relaciona o nimero cumulativo de espécies com as areas
amostradas, apresentou um grande incremento inicial seguido de uma tendéncia a
estabilizagio e de dois pequenos incrementos, o primeiro em uma area de 3750m’ e o segundo
na area de 5625m”. Essa quebra de estabilizacdo da curva esta relacionada a disposicao
descontinua dos pontos amostrais de forma nido continua, pois os picos ocorrem nas trocas de
um ponto para o0 outro, entretanto, como estes incrementos foram pequenos foi possivel
considerar a amostra suficiente para representar a riqueza floristica da area de estudo.

Na analise da composic¢do floristica e dos parametros fitossociologicos, das espécies
aromaticas, em cada area amostral, ndo houve diferenga expressiva no niimero de espécies
entre as areas estudadas, porém quanto aos parametros fitossociologicos verificou-se algumas
peculiaridades, conforme discutido a seguir.

Anacardium occidentale e Tapirira guianensis destacaram-se em densidade e
dominéncia em todas as areas, estando presentes entre as trés espécies de maiores valores
nestes parametros. Anacardium occidentale ocupa a primeira posi¢do em dominancia em

todos os pontos amostrais, com valores entre 33,56 e 45,58%, enquanto que Tapirira
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guianensis oscila entre a segunda e terceira posi¢Ges. A alta densidade destas espécies em
areas de restinga foi evidenciada por Pereira (2009) na restinga da Marieta e por Bastos
(1996) na restinga da praia da Princesa.

Em dominancia, merecem destaque a segunda posi¢do nas florestas de Maiandeua e
proximo ao lago da Princesa, respectivamente, Dacryodes microcarpa com 15,44% de
dominéncia e Copaifera martii com 29,67%, esta com um valor cerca de 50% do alcancado
por Anacardium occidentale, que ocupa a primeira posicdo em dominéncia nesta area
enquanto foi inexpressiva nas demais com valores inferiores a 5%, e Aniba citrifolia, terceira
posicdo, com 11,45 e 17, 11% na floresta sobre dunas e proximo a Rocinha respectivamente.
Estes valores foram acima aos encontrados, para estas espécies, na praia da Marieta por
Pereira (2009).

Quanto a densidade Myrcia fallax- espécie sinonimizada para Myrcia splendens (Sw.)
DC., segundo Sobral et al (2010)- ocupou a primeira posicdo em Maiandeua com 19,23%,
Protium heptaphyllum com 15,38% desponta na segunda posicdo na floresta proximo a
Rocinha e Copaifera martii (21,05%) e Eugenia lambertiana (8,0%) na terceira posicéo
proximo ao lago da Princesa e sobre as dunas respectivamente. Estes valores foram superiores
aos encontrados por Bastos (1996) e Pereira (2009) na floresta de restinga da Princesa-PA
e na floresta de restinga da Marieta-PA, respectivamente.

No parametro frequéncia relativa, o maior valor alcancado foi 16 %, por Anacardium
occidentale e Tapirira guianensis na floresta proxima ao lago da Princesa, estas espécies
também ocuparam a primeira posicdo na floresta sobre dunas com o mesmo valor (13,79%).
Resultados semelhantes foram observados no trabalho de Pereira (2009).

Das 19 espécies aromaticas registradas, Anacardium occidentale alcangou o maior
valor em dominéncia nos quatro pontos amostrais e o maior valor de VI e VC em trés éreas,
Maiandeua e Algodoal perto do lago da Princesa e proximo a Rocinha e, 0 segundo maior
valor destes pardmetros na floresta sobre dunas. Estes resultados sdo em fungédo da area basal
desta espécie, em média o dobro do apresentado pelos individuos das demais espécies que
habitam neste ambiente, aliado ao valor de densidade que em geral figura entre os cinco
maiores valores deste pardmetro. Bastos (1996) e Pereira (2009) também encontraram valores
expressivos de importancia e cobertura para Anacardium occidentale, na floresta de
restinga da Princesa-PA e na floresta de restinga da Marieta-PA, respectivamente. Esse

destaque de Anacardium occidentale em floresta de restinga foi reportado por Amaral et al.
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(2008) ao relatarem a importancia estrutural desta espécie na composicdo das florestas de
restinga dos Estados do Para e Amapa.

As espécies que ocuparam a segunda posi¢do em VI e VC, ndo foram as mesmas nas
quatro areas, porém apresentaram densidades semelhantes, com excessdo de Copaifera martii,
que na floresta proxima ao Lago da Princesa ocupa a primeira posi¢do, com praticamente o
dobro do valor alcangado pelas espécies destas posi¢des nas demais areas. Estes valores para a
referida espécie neste estudo foram superiores aos encontrados por Pereira (2009) na restinga
da Marieta-PA.

Entre as 19 espécies aromaticas amostradas, trés apresentaram os maiores VI, sendo
Anacardium occidentale, Tapirira guianensis e Protium heptaphyllum, os responsaveis por
mais de 50% desse pardmetro, constituindo desta forma os componentes principais na
estrutura da composicdo da flora aromatica desta restinga, tendo ocorrido em todos os pontos
amostrais. No trabalho realizado por Pereira (2009) na restinga da Praia da Marieta-PA,
Protium heptaphyllum foi o Unico representante de Burseraceae que foi amostrado em todas
as areas inventariadas, o que pode ser um indicio de uma distribui¢do continua desta espécie
ao longo das restingas do municipio de Maracand, PA.

Protium heptaphyllum est4 dentre as dez espécies com maior VI em Setiba (ES)
(FABRIS; PEREIRA, 1994), na Ilha de Algodoal (PA) (BASTOS, 1996), em Sdo Jodo da
Barra (RJ) (ASSUMPCAO; NASCIMENTO, 2000) e na praia de Marieta (PA) (PEREIRA,
2009), além de estar entre as 20 mais importantes no Parque Estadual das Dunas (RN)
(TRINDADE, 1991). Os altos valores de importancia ostentados por esta espécie, fazem com
que a mesma seja reconhecida por Assis et al. (2004) como a espécie caracteristica nas
florestas de restingas no litoral brasileiro, principalmente no Espirito Santo, onde sua
ocorréncia é relatada em vérias localidades, corroborando com o presente trabalho.

Outra espécie aromatica ocorrente em todos os pontos amostrais foi Ouratea
racemiformis. Segundo Lopes et al. (2009) esta espécie ocorre em &reas sobre dunas, campo
arbustivo aberto e floresta de restinga na APA em quest&o.

A predominancia de espécies de Myrtaceae na &rea inventariada coincide com outros
estudos em floresta de restinga, visto que os membros desta familia encontram um ambiente
propicio para seu desenvolvimento. Nos trabalhos de Bastos (1996), Amaral (1997), Rosério
et al. (2005), Silva (2008) e Pereira (2009) nas restingas da Ilha de Algodoal, do Crispim, ilha
de Ajuruteua em Braganca e Marieta respectivamente. Os géneros Eugenia e Myrcia também

foram relatados como os de maiores ocorréncia nos estratos arbdreos dessas restingas. A
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grande ocorréncia de Myrtaceae é confirmada por Araljo e Lacerda (1987), os quais
explanam que as espécies desta familia Myrtaceae sdo muito comuns neste tipo de vegetacgéo.

Comparando-se a ocorréncia das espécies aromaticas da referida familia na restinga de
Algodoal com as da restinga da Marieta, ambas do municipio de Maracana-PA, percebe-se
que Myrcia rufipila, Calycolpus goetheanus, Myrcia fallax, Eugenia flavescens, Eugenia
lambertiana, Myrcia multiflora, Myrcia florida, Myrcia cuprea e Eugenia biflora sdo comuns
a esses locais, com densidades, frequiéncias e valores de importancia semelhantes.

Outra familia bastante respresentativa na APA de Algodoal/Maiandeua foi Fabaceae,
uma vez que houve a ocorréncia de 11 espécies. Esse resultado foi semelhante ao encontrado
por Bastos (1996) para a restinga da Princesa, na llha de Algodoal-PA, onde foram levantadas
oito espécies de Fabaceae. De acordo com Assis et al. (2004), Fabaceae representa uma
importante familia em diversos estudos realizados nas restingas brasileiras. Amaral et al.
(2009) em estudo da conservagdo da flora litoranea na referida area, enquadrou Copaifera
martii como suscestivel a vunerabilidade, ou seja, ao desaparecimento local, devido ao seu
tipo de propagacdo (sexuada), a sua densidade relativa e utilizacdo pela populagdo local
(medicinal).

Em relacdo a existéncia de espécies aromaticas nesta familia, registrou-se a ocorréncia
de Copaifera martii, que apresentou valores significantes em densidade e valor de
importancia (21,05 e 20,57% respectivamente) sendo estes valores superiores 0s encontrados
por Pereira (2009) para a referida espécie (3,90 e 4,98%).

Nos estudos de Montovani (1992) em Séo Paulo, Fabris & César (1996) e Pereira e
Assis (2000) no Espirito Santo, a familia Lauraceae encontra-se entre as mais ricas em &reas
de florestas porém de menor ocorréncia em regides litoraneas. No litoral paraense, Lauraceae
também ndo figura dentre as familias de maior riqueza na floresta de restinga, Pois esta
representada apenas por Aniba citrifolia, espécie aromadtica, ocorrente em toda &rea, cujo
parametros fitossocioldgicos apresentaram valores expressivos principalmente quando
comparado aos resultados obtidos na restinga da praia da Marieta no trabalho de Pereira
(2009).

Myrtaceae em florestas de restingas destaca-se em valores de importancia (VI) em
diversos trechos da costa brasileira, juntamente com Lauraceae, Burseraceae e Fabaceae que
também figuram entre as mais importantes. Gentry (1988) e Peixoto e Gentry (1990),
indicaram Burseraceae, Lauraceae como familias que prevalecem em solos de baixa
fertilidade como o que ocorre nas restingas além de que elas estdo incluidas como as

principais familias neotrdpicas.
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A similaridade floristica entre as areas amostradas foi em torno de 50%. As areas de
florestas de Maiandeua e Algodoal proximo & Rocinha foram as mais semelhantes entre si
(56%) de similaridade, enquanto que as &reas de Maiandeua e Algodoal sobre dunas

apresentaram a menor similaridade (42%).
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2.6 CONCLUSOES

A floresta de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua apresenta diversidade floristica
baixa, porém compativel com as demais &reas ocorrentes no litoral brasileiro.

A riqueza de espécies aromaticas na vegetacdo da floresta de restinga de Algodoal/
Maiandeua foi expressiva, com 19 espécies, ocorrendo em todos os pontos amostrais, com
excec¢do de Dacryodes microcarpa que ocorreu somente na floresta de Maiandeua.

As quatro areas apresentaram nimeros semelhantes de espécies aromaéticas, entretanto
a area em Algodoal préxima da Rocinha apresentou 0 maior nimero de individuos aromaticos
e consequentemente, a maior densidade.

Foi possivel comprovar que cerca de 21,6% das espécies e 46,9% dos individuos que
compdem a flora da floresta de restinga sdo aromaticos.

A similaridade floristica entre as &reas amostradas foi em torno de 50%.

Tapirira guianensis e Anacardium occidentale foram as espécies que se destacaram
em Valor de cobertura, Valor de importanica, Densidade, Dominancia e Frequéncia em todos
0S pontos amostrais.

Protium heptaphyllum, Aniba citrifolia, Myrcia fallax e Copaifera martii sdo espécies
aromaticas que também se destacaram em densidade e dominancia.

As familias aromaticas mais representativas da floresta de restinga da APA de
Algodoal/Maiandeua foram Myrtaceae e Anacardiaceae, a primeira sobressaiu em n° de
espécies e a Ultima em n° de individuos.

Myrtaceae apresenta presenca marcante na floresta de restinga com 11 espécies, todas
espécies aromaticas, ela também apresentou o segundo maior nimero de individuos
aromaticos. Os géneros Eugenia e Myrcia sdo 0s que possuem o maior nimero de espécies, 4
e 5 espécies respectivamente, o que faz com que a floresta de restinga seja uma importante

fornecedora de espécies com potencial aromatico.



88

REFERENCIAS

AFONSO, A. S. et al. Floristica da vegetagdo arbustiva aberta na Restinga da Marambaia, RJ.
Rev. Bras. Bioc., v. 5, Supl. 2, p. 450-452, 2007.

ALVAREZ, A.; POTIGUARA, R. C. V.; SANTQOS, J. U. M. Arquitetura foliar de espécies de
Eugenia L. (Myrtaceae), da restinga de Algodoal, Maiandeua, Pard. Bol. Mus. Para. Emilio
Goeldi. Sér. Ciénc. Nat., v. 1, n. 2, p. 29-36, 2006.

AMARAL, D. D. Contribuicdo ao estudo das formacGes abertas de moitas do litoral
paraense. Restinga do Crispim, municipio de Marapanim, Para. 171 f. Dissertacdo

(Mestrado) - Universidade Federal do Para e Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, 1997.

AMARAL, D. D. et al. Restinga do litoral amazonico, estados do Pard e Amapa, Brasil. Bol.
Mus. Para. Emilio Goeldi, Sér. Ciénc. Nat., v. 3, n. 1,p. 35-53, 2008.

. Conservagdo da flora litordnea. In: JARDIM, M. A. G. (Org.)

Diversidade bioldgica das areas de protecdo ambiental Ilhas do Combu e Algodoal-
Maiandeua, Par4, Brasil. Colecdo Adolpho Ducke. Belém: MPEG/MCT/CNP(q, 2009.

ARAUJO, D. S. D.; HENRIQUES, R. P. B. Andlise floristica das restingas do Estado do Rio
de Janeiro. In: LACERDA, L. D. et al (orgs.). Restingas: origem, estrutura e processos.
Niteroi, CEUF. p. 159-193, 1984.

ARAUJO, D. S. D.; LACERDA, L. D. A natureza das restingas. Ciéncia Hoje, v. 6, n. 33, p.
42-48, 1987.

ASSIS, A. M.; THOMAZ, L. D.; PEREIRA, O. J. Floristica de um trecho de floresta de
restinga no municipio de Guarapari, Espirito Santo, Brasil. Acta Bot. Bras., v. 18, n. 1, p.
191-201, 2004.

ASSUMPCAO, J.; NASCIMENTO, M. T. Estrutura e composicio floristica de quatro
formac0es vegetais de restinga no complexo lagunar Grussai/lquipari, Sdo Jodo da Barra, RJ,
Brasil. Acta Bot. Bras., v. 14, n. 3, p. 301-315, 2000.



89

BASTOS, M. N. C. Caracterizaciao das formacdes da restinga da Princesa Ilha de
Algodoal — Para. 1996. 249f. Tese ( Doutorado) - Universidade Federal do Para e Museu

Paraense Emilio Goeldi, Belém, 1996.

BRAGA, P. I. S. Subdivisdo fitogeogréfica, tipos de vegetacdo, conservacdo e inventario

floristico da floresta amazbnica. Acta Amazon., v. 9, n. 4, p. 53-80, 1979.

BROWER, J. E.; ZAR, J. H. Field and laboratory methods for general ecology. 2. Ed.
Dubuque: Wm. C. Brown Publishers, 1974.

CERQUEIRA, R. Biogeografia das restingas. In: ESTEVES, F. A. LACERDA, L. D. (Org.)
Ecologia de restingas e lagoas costeiras. NUPEM/UFRJ, Macaé, p. 65-75, 2000.

CIENTEC. Programa Mata Nativa 2. 2006.

COSTA-NETO, S. V.; BASTOS, M. N. C.; LOBATO, L. C. Composicao floristica e
fitofisionomia da restinga do Crispim, municipio de Marapanim, Pard, Brasil. Bol. Mus.

Para. Emilio Goeldi, Sér. Bot., v. 12, n. 2, p. 237-249, 1996.

CURTIS, J. T.; MCINTOSH, R.P. The interrelations of certain analytic and synthetic
phytosociological charaters. Ecology, v. 31, n. 3, p. 476-496, 1951.

CURTIS, J. T. Vegetation of Wisconsin: An ordination of plant communities. The

University of Wisconsin Press, Madison, WI. 1959.

DANIEL, R. B. Floristica e fitossociologia da restinga herbaceo-arbustiva do Morro dos
Conventos, Ararangua, SC. 2006. 74 f. Dissertagéo (Mestrado) - Universidade do Extremo

Sul Catarinense, Criciuma, 2006.

DIEGUES, A. C. Conservagédo e desenvolvimento sustentado de ecossistemas litoraneos do
Brasil. In: Simposio sobre Ecossistema da Costa Sul e Sudeste Brasileira. Vegetacio da Area
de Protecio Ambiental Jabotitina-Jatium... 443. Cananéia. ACIESP, 3: 196-243. 1987.



90

FABRIS, L. C.; PEREIRA, O. J. Levantamento floristico na formacao pés-praia, na restinga
de Setiba, municipio de Guarapari, Espirito Santo, Brasil. In: Simp6sio Sobre Ecossistemas da
Costa Brasileira, 3, Serra Negra, SP. Anais... Sdo Paulo: ACIESP, v. 3, p. 124-133, 1994.

FABRIS, L.C.; CESAR, O. Estudos floristicos em uma mata litoranea no sul do estado do
Espirito Santo. Bol. Mus. Biol. Mello Leitao, Nova série, v. 5, p. 15-46, 1996.

FIDALGO, O.; BONONI, V. L. R. Técnicas de coleta, preservacdo e herborizagdo de

material boténico. S&o Paulo, Instituto de Botanica (Manual n. 4). 1984.

FONT QUER, P. Diccionario de Botanica. Ed. Labor, Barcelona. 1975.

GENTRY, A. H. Changes in plant commnuty diversity and floristic composition on

environmental and geographical gradients. Ann. Mis. Bot. Gard., v. 75, p. 1-34, 1988.
GUEDES, D.; BARBOSA, L. M. MARTINS, S. E. Composi¢do floristica e estrutura
fitossocioldgica de dois fragmentos de floresta de restinga no Municipio de Bertioga, SP,

Brasil. Acta Bot. Bras., v. 20, n. 2, p. 299-311, 2006.

LAMPRECHT, H. Ensayo sobre unos metodos para el analisis estructural de los bosques
tropicales. Acta Cient. Venezolana, v. 13, n. 2, p. 57-65, 1962.

. Ensayo sobre la estrutura floristica de la parte sur-oriental del Bosque

Universitario: "El caimital”, Estado Barinas. Rev. For. Venezolana, v. 7, p 77-119, 1964.

LOPES, N. S.; ROCHA, A. E. S.; BASTOS, M . N. C. A familia Ochnaceae DC. In:
JARDIM, M. A. G. (Org.). Diversidade biolédgica das areas de protecdo ambiental Ilhas
do Combu e Algodoal-Maiandeua, Para, Brasil. Colecdo Adolpho Ducke. Belém:
MPEG/MCT/CNPq, 2009.

MAGURRAN, A. E. Ecological diversity and its measurement. Princeton: Princeton

University Press, 1988.



91

MAIA, J. G. S.; ANDRADE, E. H. A. Database of the Amazon aromatic plants and their
essential oils. Quim. Nova, v. 32, n. 3, p. 595-622, 2009.

MATTEUCI, S. D.; COLMA, A. Metodologia para el studio de la vegetation. Washington:
OEA/PRDCT, (Série Biologia-Monografia, 22). 1982.

Missouri Botanical Garden. http://www.mobot.org

MONTOVANI, W. A vegetacao sobre a restinga de Caraguatatuba, SP. Rev. Inst. Florestal,
v. 4, p. 139-144, 1992.

MULLER-DOMBOIS, D.; ELLENBERG, H. Aims and methods of vegetation ecology.
New York: John Wiley & Sons. 1974.

PARA. Secretaria Executiva de Estado de Planejamento, Orcamento e Financas-SEPOF.
Estatistica municipal-Microrregido do salgado. Belém: Governo do Estado do Para, 2006.
Disponivel em: http://www.govrenodopara.pa.gov.br/microrregiao.cfm.salgado. Acessado em
29.maio.2008.

PEIXOTO, A. L.; GENTRY, A. Diversidade e composicao floristica da mata de tabulaeiro na
reserva florestal de Linhares (Espirito Santo, Brasil). Rev. Brasil. Bot., v. 13, p. 19-25, 1990.

PEREIRA, O. J.; ASSIS, A. M. Floristica da restinga de Camburi. Acta. Bot. Bras., v. 14, n.
1, p. 99-111, 2000.

PEREIRA, R. A. Composi¢do floristica e estudo quimico de plantas aromaticas em
floresta de restinga da praia de Marieta, Maracana (PA), Brasil. 2009. 175f. Dissertacao
(Mestrado) - Universidade Federal Rural do Para e Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém,
2009.

PIELOU, E. C. Mathematical ecology. New York: Wiley, 1977.

PIRES, J. M. Tipos de vegetacdo da Amazobnia. Publicacdo avulsa do Museu Paraense
Emilio Goeldi, v. 20, p. 179-202. (O Museu Goeldi no ano do Sesquicentenario). 1973.



92

ROCHA, C. F. D.; ESTEVES, F. A.; SCARANO, F. R. Pesquisa de longa duragdo na
restinga de Jurubatiba: ecologia, historia natural e conservagdo. Rio de Janeiro: Rima,
2004.

ROSARIO, A. S. et al. Florula fanerogimica das restingas do Estado do Para. Ilhas de
Algodoal ¢ Maiandeua. 2. Familia Myrtaceae R. Br. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, Sér.
Bot., v. 1, n. 3, p. 31-48, 2005.

RUIVO, M. L. P. et al. Os solos de uma topossequéncia na Ilha de Algodoal/ Maiandeua,
Nordeste do Estado do Para: composicdo quimica e producdo de matéria organica. Acta

Amazon., v. 32, p. 257-266, 2002.

SACRAMENTO, A. C. S.; ZICKEL, C. S.; ALMEIDA JR. E. B. Aspectos floristicos da

vegetacao de restinga no litoral de Pernambuco. Rev. Arvore, v. 31, n.6, p. 1121-1130, 2007.

SANTOS, J. U. M.; ROSARIO, C. S. Levantamento da vegetagdo fixadora de dunas de
Algodoal-PA. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, Sér. Bot., v. 4, n. 1, p. 133-151, 1988.

SANTOS, O.C.O., ALVES, C.R.M., MACHADO, I.C. — Clima. In: Programa Nacional de
Gerenciamento Costeiro, Macrozoneamento Costeiro do Estado do Para. Relatorio

Técnico/91. Convénio 077/91-IBAMA/SECTAM/IDESP. P. 68. 1991.

SCARANO, F. R. Structure, function and floristic relationships of plant communities in
stressful habitats to the Brazilian Atlantic Rainforest. Annals of Botany, v. 90, p. 517-524.
2000.

SILVA, R. M. Estudo taxénomico e fitossociologico da vegetacdo arbustivo-arbdrea
ocorrente em dunas na restinga da Vila Bonifacio, Peninsula de Ajuruteua, Braganca,
Para. 2008. 63f. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural da Amazonia/Museu
Paraense Emilio Goeldi, Belém, 2008.

SOBRAL, M. et al. Myrtaceae in Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botéanico do
Rio de Janeiro. (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/FB019869), 2010.




93

SOKAL, R. R.; SNEATH, P. H. A. Principles of numeral taxonomy. San Francisco:
Freeman, 1963.

SOUZA, M. T. R. O Litoral Brasileiro. Cultura R. IMAE, v. 5, n. 11, p. 63-67, 2004.

SOUZA, V. C.; LORENZI, H. Botanica sistematica: guia ilustrado para a identificacdo das
familias de Angiospermas da flora brasileira, baseado em APG Il. Nova Odessa, SP: Instituto
Plantarum, 2005.

SUGIYAMA, M. Estudos floristicos e fitossocioldgicos em comunidades vegetais de
restinga da ilha do Cardoso, Cananéia, SP. Tese (Doutorado)-Universidade Federal S&o
Carlos, 2003.

TRINDADE, A. Estudo floristico e fitossocioldgico do estrato arbustivo-arbéreo de um
trecho de floresta arenicola costeira do Parque Estadual das Dunas, Natal, Rio Grande
do Norte. 1991, 125f. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife, 1991.

WAECHTER, J. L. Aspectos ecoldgicos da vegetacdo da restinga no Rio Grande do Sul,
Brasil. Comunicacdo do Museu de Ciéncias PUCRS, Sér. Bot., Porto Alegre, n.33, p. 49-
68, 1985.

VELOSO, H. P. et al. Classificacdo da vegetacdo brasileira, adaptada a um sistema
universal. Rio de Janeiro: IBGE DERMA, 124p. 1991.

ZICKEL, C. S. et al. Flora e vegetagdo das restingas do Nordeste brasileiro. In: ESKINAZI-
LECA, E. et al. (Org.). Oceanografia-um cenario tropical. Recife: Ed. Bagaco, p. 687-701.
2004.



94

CAPITULO 3. ESTUDO QUIMICO DAS PLANTAS AROMATICAS DA FLORESTA
DE RESTINGA DA APA-ALGODOAL/MAIANDEUA, MARACANA, PARA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi ampliar o conhecimento da composi¢do quimica dos 6leos
essenciais da flora aromatica nativa das restingas do litoral paraense em 1 ha de floresta de
restinga da APA de Algodoal/Maiandeua, Maracana (PA). O estudo foi conduzido em quatro
areas distintas da restinga de Algodoal e Maiandeua, onde foram demarcadas 16 parcelas
medindo 25 x 25 m cada. Trinta e um (31) 6leos essenciais foram obtidos por hidrodestilagao
das folhas secas de dezenove (19) espécies nativas nas quatro areas estudadas. Os 6leos apods
extracdo durante 3h, centrifugacdo e desidratacdo, foram imediatamente preparados para
analise cromatografica. O rendimento de 6leo foi calculado com base na amostra livre de
umidade (mL/100g), que obtida utilizando luz na regido do infravermelho e, a composicdo
quimica obtida através de cromatografia em fase gasosa acoplada a espectometria de massas
(CG/EM). Os constituintes quimicos foram identificados por comparagdo dos dados dos
espectros de massas e indices de retencdo, obtidos nas mesmas condi¢des operacionais, com
os existentes na biblioteca NIST-05 do sistema de CG/EM Shimadzu QP-2010 Plus e com os
existentes na literatura. As espécies que forneceram maior rendimento de o6leo foram
Myrciaria floribunda (2,03%), Eugenia flavescens (1,03%) e Calycolpus goetheanus (1,15%).
Todos os 6leos obtidos foram caracterizados pela predominancia de substancias terpénicas.
Diferentes tipos quimicos de 6leo foram observados para Protium heptaphyllum, Calycolpus
goetheanus, Eugenia flavescens, Eugenia lambertiana, Myrcia fallax, Myrcia cuprea, Myrcia
rufipila, Aniba citrifolia e Tapirira guianensis. Protium heptaphyllum foi a tnica espécie
coletada nas quatro areas estudadas. Foi observada ocorréncia de variacdo quimica
intraespecifica para as espécies aromaticas da restinga da APA de Algodoal/Maiandeua e, a
presencga principalmente de germacreno D e B-cariofileno nos 6leos essenciais.

Palavras-chaves: litoral paraense, terpenos, composicdo quimica de oOleos essenciais,

hidrodestilagao.
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ABSTRACT

The aim of this work was to expand the knowledge about the chemical composition of
essential oils from aromatic plants growing wild in 1 ha of the sandbank of the APA
Algodoal/Maiandeua, Maracana (PA). The study was conducted in four distinct areas of the
sandbanks of Algodoal and Maiandeua in 16 plots measuring 25 x 25 m each. Leaf essential
oils from thirty-one (31) samples were obtained by hydrodistillation from nineten (19) species
that occurs in the four studied areas. After extraction for 3 h, the oils were submitted to
centrifugation and dried with anhidrous sodium sulfate and the hexane solutions were
immediately prepared for chromatographic analysis. The yield of the oils were expressed on
the basis of free sample of the water, in mL/100g, and the residual humidity were obtained
using light in the infrared region; the chemical composition was obtained by gas
chromatography coupled to mass spectrometry (GC / MS). The chemical constituents were
identified by comparison of the data of mass spectra and retention indices obtained with n-
alkanes in the same chromatographic conditions, using the library NIST-05 system GC/MS
Shimadzu QP-2010 Plus and from literature. The maximum yields of essential oils were
showed by Myrciaria floribunda (2.03%), Eugenia flavescens (1.03%) and Calycolpus
goetheanus (1.15%). All obtained oils were characterized by the predominance of terpene
compounds. Diferent chemotypes were observed for Protium heptaphyllum, Calycolpus
goetheanus, Eugenia flavescens, Eugenia lambertiana, Myrcia fallax, Myrcia cuprea, Myrcia
rufipila, Aniba citrifolia and Tapirira guianensis. Protium heptaphyllum was the unique
species collected in the four studied areas. The results indicated the occurrence of
intraspecific variation in the chemical composition of the aromatic species of sandbank of
Algodoal/Maiandeua, and high frequency of germacrene D and B-caryophyllene in their
essential oils.

Key-words: hydrodistillation, terpenes, chemical composition of essential oils.
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3.1 INTRODUGAO

O Brasil é detentor da maior biodiversidade do planeta em nimero de espécies
vegetais, animais e de organismos inferiores, possuindo a maior diversidade genética vegetal
do mundo, com mais de 55.000 espécies catalogadas de um total estimado entre 350.000 e
550.000 (DIAS, 1996).

A diversidade bioldgica tem importancia decisiva no plano econdmico, uma vez que
0s principios ativos e 0s codigos genéticos existentes na natureza movimentam o mercado de
produtos biotecnoldgicos, gerando um faturamento entre 470 e 780 bilhdes de dblares por
ano, porém, a degradacdo desse patriménio genético esta ocorrendo de forma acelerada.
Segundo Soulé (1991) a destruicéo, a fragmentacdo dos ecossistemas, 0s estresses ambientais
como a poluicdo e as mudancas climaticas globais, sdo as principais causas da perda da
diversidade genética. Essa crescente extingdo de espécies vegetais leva a necessidade de se
considerar urgente o estabelecimento de politicas e ac¢fes de conservacdo para evitar a
extin¢do de determinadas espécies sem que se tenha a chance de caracteriza-la, conhecer seu
potencial de uso e usufruir de seus beneficios (BORRIS, 1996).

Outro fato importante que advém do estudo de plantas é a descoberta ndo somente de
substancias ativas, inéditas, mas também de metabdlitos conhecidos, porém de uma nova
fonte, talvez mais abundante ou, ecologicamente mais sustentavel. Até 1991 o pais era o
maior produtor mundial de safrol, que era obtido do 6leo essencial extraido do lenho da
canela sassafras [Ocotea pretiosa (Nees) Mez]. A exploracdo extrativista e predatéria dessa
espécie quase ocasionou a extingdo da mesma, fazendo com que o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA), através do Decreto 1.557, publicado
no Diério Oficial da Unido de 25 de setembro de 1991, proibisse sua exploragdo em areas
remanescentes.

A principal utilizacdo industrial do safrol se constitui na obtencdo do piperonal e
butéxido de piperonila, que sdo muito usados como matéria-prima na industrializacdo de
fragrancias e de inseticidas leves e biodegradaveis e, obtencdo da paroxetina, farmaco
empregado como anti-depressivo (BARREIRO; FRAGA, 1999). Estudos com representantes
da familia Piperaceae revelaram a existéncia de duas novas fontes potenciais deste metabdlito,
as espécies Piper hispidinervium e Piper mikanianum das quais se obtém o safrol como
componente majoritario do 6leo essencial das partes aereas (MAIA et al., 1987).

Com relacdo a flora, a regido amazbdnica € uma das &reas mais ricas em espécies

vegetais que sdo utilizadas para diferentes fins e que séo referidas, usualmente, de acordo com



97

a categoria de uso, como as frutiferas, as medicinais, as oleaginosas, as fibrosas ¢ as
aromaticas entre outras. Na regido ja foram catalogadas centenas de espécies aromaticas,
incluindo-se as nativas, exéticas e aclimatadas (MAIA et al., 2000; ZOGHBI et al., 2000 e
2008; ANDRADE et al., 2009). Os 6leos amazdnicos contém compostos majoritarios que
ultrapassam 30% da composi¢@o do 6leo, tais como, B-himachaleno, safrol, dilapiol, linalol,
eugenol, metileugenol, B-cariofileno, timol, carvacrol, metiltimol, 1,8-cineol, limoneno,
cinamato de metila (MAIA et al., 2000; ZOGHBI et al., 2008) e, outros de rara ocorréncia
como o 2-nitrofeniletano identificado em Aniba canellila (Kunth) Mez (MAIA et al., 2000;
LIMA et al., 2004) e, os de ocorréncia restrita a alguns taxons, como dissulfeto de dialila em
espécies de Mansoa (ZOGHBI et al., 2002).

Entretanto, esses estudos ndo foram realizados em restingas; o primeiro experimento
de inventdrio floristico integrando a pesquisa com diversidade de plantas aromaticas e
composi¢cdo quimica de 6leos no estado do Para foi realizado por Pereira (2009) resultando
em informagdes valiosas sobre o perfil quimico dos 6leos desse ecossistema.

As plantas aromaticas sdo matérias-primas usadas para obten¢do de 6leos essenciais,
que sdo uma mistura de substincias que as mesmas acumulam nos diferentes 6rgdos: folhas,
frutos, sementes, caules, raizes, flores e outros. Os oOleos essenciais sdo compostos
principalmente de mono- e sesquiterpendides e de fenilpropanoides, além de cetonas,
aldeidos, ésteres e outros metabolitos que conferem caracteristicas organolépticas e atividade
farmacologica diferenciada aos mesmos. (MARTINS, 1996; SILVA, 2006)

Os Oleos essenciais também sdo chamados de Oleos volateis, Oleos etéreos ou
esséncias devido a algumas de suas caracteristicas fisico-quimicas, como volatilidade, a
solubilidade em solventes orgédnicos e aroma intenso e muitas vezes agradavel (MATTOS et
al., 2006). Podem ser extraidos de matéria seca ou in natura principalmente por destilagéo,
fluidos supercriticos, micro-ondas e solventes organicos sendo o mais comum na industria o
arraste com vapor de dgua e, em escala de laboratorio a hidrodestilagdo.

As plantas sdo uma fonte importante de substincias naturais biologicamente ativos,
muitas das quais sdo usadas como modelos para a sintese de um grande niimero de farmacos e
de outros produtos importantes para o homem e a natureza. Alguns componentes isolados de
oleos essenciais sdo utilizados como matéria-prima para a fabricacdo sintética de outras
substancias importantes, representando especial importincia Oleos que contém uma
porcentagem elevada de um tnico componente, como por exemplo o 6leo de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke) do qual ¢ isolado o linalol que ¢ usado como material de partida para a

sintese do acetato de linalila, um importante insumo em perfumaria (SILVA et al., 2003).
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Entretanto, os componentes presentes em quantidade minoritdria no 6leo de pau-rosa também
sdo importantes porque conferem ao 6leo um odor caracteristico, de importancia fundamental
para a industria de perfumaria.

O estudo quimico dos o6leos essenciais baseia-se principalmente na identificacdo dos
seus constituintes, utilizando-se a cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG/EM). Essa técnica vem sendo aplicada com sucesso na identificagdo de
substancias de estruturas conhecidas porque, em sua maioria, os dados gerados podem ser
comparados diretamente com os valores do indice de retengdo e espectros de massas dos
constituintes volateis publicados (BROCHINI; LAGO, 2007). O indice de retengdo de um
componente ¢ um numero obtido por interpolacdo, relacionando o tempo de retengdo do
componente em estudo com o tempo de retencdo de dois padrdoes (geralmente
hidrocarbonetos) eluidos antes e apos o sinal do composto de interesse. Uma mistura padrdo
de n-alcanos ¢ utilizada para verificar o desempenho do sistema CG-EM e calcular o indice de
retencdo (IR) e de cada composto na amostra. O padrdo de alcanos ¢ injetado no sistema
CG/EM nas condigdes usadas para as amostras de 6leos essenciais. Por defini¢do, o indice de
reteng@o de um n-alcano sera sempre 100 x o nimero de carbono do mesmo, por exemplo, ele
€ 600 para o n-hexano, 700 para o n-heptano e, 1200 para o n-dodecano. A utiliza¢ao do IR na
identificagdo aumenta a confiabilidade dos resultados obtidos por CG/EM.

A composi¢do quimica dos 6leos essenciais pode variar de forma consideravel numa
mesma espécie em fun¢do de fatores genéticos e externos, sendo geralmente especifica para
um determinado 6rgdo e caracteristica para o seu estagio de desenvolvimento, entretanto, as
condigdes ambientais também podem provocar variagdes qualitativas e quantitativas
significativas, contribuindo para a ocorréncia dos chamados quimiotipos. Os quimiotipos
compreendem a taxons idénticos, mas que diferem na composi¢do quimica dos mesmos,
como no caso de Chrysanthemum vulgare (L.) Bernhardi (Sinonimia: Tanacetum vulgare L.)
conhecida por catinga-de-mulata, para o qual, apenas na Hungria, foram caracterizados 26
quimiotipos com significativa diferenca na composi¢do dos 6leos (TEUSCHER, 1990). Na
Amazoénia, varios quimiotipos tém sido reportados na literatura para Siparuna guianensis
Aubl. (ZOGHBI et al., 1998), Eugenia uniflora L. (MAIA et al., 1999), Ocimum
campechianum Mill. e Ocimum gratissimum L. (ZOGHBI et al., 2007).

Os oleos essenciais apresentam varios tipos de aplicacdes, sendo usados como
matéria-prima na indistria da quimica fina, perfumaria, aromas e fragrancias, ou pela
transformagdo em derivados que tem uso nas industrias de medicamentos, veterinario,

horticultura e alimentos (SANTOS, 2006). Também s3o empregados “in natura” em
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preparacdes galénicas simples, em medicina alternativa, como a aromaterapia por exemplo e
até mesmo para aromatizagdo de ambientes (ROSE, 1995; CRAVEIRO; QUEIROZ, 1993;
BERMUDEZ, 1995) e, apresentam diversas atividades biologicas, como bactericida
(NOGUEIRA et al., 2007), antiparasitario, antimicrobiano, diurético e hipotensor (LUZ et al.,
1984; MENDONCA et al., 1991; BEZERRA, 1994; SOUSA et al., 1998), antimalarico
(KLAYMAN, 1985), anti-hemorroidario (PRUDENTE et al., 1993), anti-sifilitico
(MENDONCA et al., 1991), miorrelaxante, antiespasmodico, antidiarréico (ITOKAWA et
al., 1981), antiinflamatério (MENEZES et al., 1990; BIGHETT et al., 1999), analgésico
(SOUSA et al., 1998), antioxidante (MORAES, 2006), inseticida (SILVA et al., 2007),
antifungico (LIMA et al.,, 2006), anticonvulsivante (POURGHOLAMI et al., 1999) e
gastroprotetor (PAIVA et al., 1998).

Existem trabalhos demonstrando que a toxidade de alguns componentes dos 6leos
essenciais constitui uma protecdo contra predadores e infestantes. Mentol e mentona, por
exemplo, sdo inibidores do crescimento de varios tipos de larvas (RODRIGUEZ et al., 1983).
Também existem evidéncias de que alguns insetos utilizam o6leos volateis seqiiestrados de
plantas para se defenderem de seus predadores. Assim, os vapores de certas substdncias como
citronelal, utilizado por formigas, e a-pineno, utilizado por cupins, podem causar irritacdo
suficiente em um predador para fazé-lo desistir de um ataque (HARBONE, 1988).

Visando ampliar o conhecimento da flora aromatica que ocorre em restingas este
trabalho teve como objetivo analisar a composicdo quimica dos 6leos essenciais em uma area

de 1ha da restinga da APA de Algodoal/Maiandeua, em Maracana (PA).
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1Caracterizagdo da &rea de estudo

O estudo foi conduzido em uma Area de Protecio Ambiental (APA), na ilha de
Algodoal/Maiandeua, municipio de Maracana, entre as coordenadas geograficas de 00°34°4”

a 00°34°30”S e 47°31°05” a47°34°12° W, situada na zona fisiografica do Salgado paraense.

3.2.2 Coleta e identificagdo taxondmica

A coleta das espécies aromaticas foi feita segundo as técnicas habituais adotadas por
Fidalgo & Bononi (1984), em quatro pontos amostrais da restinga da APA de
Algodoal/Maiandeua, sendo: floresta de restinga de Maiandeua subparcelas 1, 2, 3 ¢ 4
(00°36°06,7”S; 47°34°48,7°W,; floresta de restinga de Algodoal subparcelas 5, 6, 7 ¢ 8,
proximo ao Lago da Princesa: 00°35°15,8”S; 47°34°17,6”W; as subparcelas 9, 10, 11 ¢ 12 -
sobre dunas: 00°35°05,6’S; 47°34°30,2”W; e por fim as subparcelas 13,14,15 ¢ 16 — proximo
a rocinha: 00°35°19,8”S e 47°34°27,.7S.

Apos herborizagdo e identificacdo botanica as exsicatas foram incorporadas ao acervo

do herbario do MPEG.

3.2.3 Processamento do material coletado para obtencdo de 6leo essencial

As amostras botéanicas destinadas a estudo quimico foram acondicionadas em sacos de
aniagem e mantidas sob ventilacdo natural e protegidas da luz solar, secas inicialmente no
campo a temperatura ambiente e completando sete (7) dias sob telas plasticas, em sala
equipada com ar-condicionado e desumidificador e as folhas secas moidas em moinho de

facas.

3.2.4 Determinagdo da umidade
A porcentagem de agua foi determinada através de aquecimento com luz no

infravermelho em equipamento MATER 50 (Figura 15).

Figura 15. Aparelho determinador de umidade
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3.2.5 Extracao e célculo do rendimento de 6leos essenciais

Os Oleos foram extraidos usando hidrodestilacdo (Figura 16) por coobacdo, em
sistemas de vidro tipo Clevenger durante 3 horas, utilizando-se baterias de mantas
aquecedoras acopladas a um sistema de refrigeragdo para manutencdo da agua de
condensacdo em torno de 12°C. Apés a extracdo, foi efetuada a medida de volume e
recolhimento do 6leo, o qual foi centrifugado a 3000 rpm durante 5 minutos, desidratados
com sulfato de sodio anidro, e novamente centrifugados nas mesmas condigdes. As amostras
para analise por cromatografia gasosa foram preparadas imediatamente apds as etapas de
desidratagdo e centrifugacdo numa propor¢do de 2uL do Oleo para 1mL de hexano, e
imediatamente injetadas no cromatégrafo.

Rendimento = Ve X 100
P

Vsieo = VOlume do 6leo em mL; P = massa do material em gramas.

Figura 16. Sistema de extragdo de 6leo por hidrodestilag&o.

3.2.6 Analise da composi¢do quimica

Os 06leos essenciais foram analisados através de cromatografia de gas e espectrometria
de massas (CG/EM), em sistema SHIMADZU QP-2010 Plus equipado com coluna capilar
Rtx-5MS (30m x 0,25mm x 0,25um de espessura de filme) nas seguintes condigdes
operacionais: gas de arraste: hélio (fluxo de 1,2 ml/min); tipo de inje¢&o: sem diviséo de fluxo
(1ul da solucdo hexanica); temperatura do injetor e do detector: 250°C; programa de
temperatura: 60°C-240°C (3°C/min); EM: impacto eletronico, 70 eV; temperatura da fonte de
fons e partes de conexdo: 200°C.
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Os indices de retencdo foram calculados utilizando-se a série dos n-alcanos nas mesmas

condicOes de operacéo e a equacdo de Dool & Kratz (1963), onde:

IR = n+(TRx- TRW/TRy+1 - TRy) x 100 onde:

IR = Indice de retenc&o linear

TRy = tempo de retencdo do constituinte

TR, = tempo de retengdo do n-alcano antes do sinal do constituinte

TR,+1 =tempo de retencdo do n-alcano ap6s o sinal do constituinte

n = nlimero de carbono do n-alcano antes do sinal do constituinte

3.3 RESULTADOS

Os locais de coleta, as espécies aromaticas que foram analisadas quimicamente e o

numero de registro do herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi podem ser visualizados no

Quadro 2.

Quadro 2. Localizacdo das espécies aromaticas coletadas na Restinga da APA de
Algodoal/Maiandeua, municipio de Maracana-PA.

AREAS FAMILIAS EPECIES N° HERBARIO
Anacardiaceae | Tapirira guianensis 196.815
Burseraceae Dacryodes microcarpa 196.817
Protium heptaphyllum 196.793
. Lauraceae Aniba citrifolia 196.816
Floresta em Maiandeua Eugenia flavescens 196.794
Myrtaceae Myrcia fallax* 196.792
Myrcia rufipila 196.797
Myrcia multiflora 196.795
Anacardiaceae | Tapirira guianensis 196.819
Burseraceae Protium heptaphyllum 196.805
Fabaceae Copaifera martii 196.800
Floresta em Algodoal (prox. lago) Calycolpus goetheanus 196.811
Eugenia flavescens 196.802
Myrtaceae Myrcia cuprea 196.804
Myrcia rufipila 196.803
Lauraceae Aniba citrifolia 196.807
Calycolpus goetheanus 196.809
Eugenia biflora 196.806
Floresta em Algodoal (sobre dunas) Myrtaceae Eugenia lambertiana 196.808
Myrcia cuprea 196.814
Myrciaria floribunda 196.810
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) Anacardium occidentale 196.820

Anacardiaceac Tapirira guianensis 196.826

Burseraceae Protium heptaphyllum 196.813

Lauraceae Aniba citrifolia 196.818

i Calycolpus goetheanus 196.825

Floresta em Algodoal (prox. rocinha) Eugenia florida 196.823
Myrtaceae Eugenia lambertiana 196.824

Myrcia cuprea 196.821

Myrcia fallax 196.812

Ochnaceae Ouratea racemiformis 196.822

* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)

No quadro 3, est@o dispostos os rendimentos dos 6leos essenciais obtidos, calculados
com base na amostra livre de umidade. As espécies que apresentaram maior rendimento de
6leo, foram Eugenia flavescens, Calycolpus goetheanus e Myrciaria floribunda (1,03%,
1,15% e 2,03%, respectivamente), enquanto Anacardium occidentale e Ouratea racemiformis
foram as que apresentaram menor rendimento (< 0,05%) (Quadro 3). As fotografias das
plantas estudadas, no Anexo 1.

Quadro 3. Rendimento dos 6leos essenciais, OF (%), extraidos das espécies aromaticas coletadas
na floresta de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua-PA, municipio de Maracana-PA.

Espécie OE* (%)
Anacardium occidentale 0,04
Aniba citrifolia A=0,23; B=0,09; C=0,09
Calycolpus goetheanus A=1,15B=0,63; C=0,84
Copaifera martii 0,57
Dacryodes microcarpa 0,16
Eugenia biflora 0,35
Eugenia flavescens A=1,03;B=0,74
Eugenia florida 0,11
Eugenia lambertiana A=0,23;B=0,18
Myrcia cuprea 0,23
Myrcia fallax** A=0,59;B=0,23
Myrcia multiflora 0,35
Myrcia rufipila A =0,06
Myrciaria floribunda 2,03
Ouratea racemiformis <0,05
Protium heptaphyllum A=0,60;B=0,72; C=0,34; D=0,38
Tapirira guianensis A=0,23;B=0,23; C=0,27

*Rendimento calculado com base na amostra livre de umidade; A, B e C=amostras
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3.3.1 Cromatogramas e composi¢do quimica das espécies aromaticas

Os cromatogramas de ions totais dos Oleos essenciais € a composi¢do quimica das
espécies aromaticas estdo apresentados a seguir, por ordem alfabética do nome cientifico. A
analise da composi¢cdo quimica dos dleos essenciais das folhas secas das espécies aromaticas
ocorrentes na APA de Algodoal/Maiandeua, por CG/EM resultou na identificacdo de 206
constituintes (Tabela 10 p.124). Na Tabela 10, também estdo apresentados os indices de
retencao calculados neste trabalho e os obtidos da literatura (ADAMS, 2007). As estruturas

dos principais constituintes podem ser visualizadas no Quadro 4 (p.132).

Anacardium occidentale L.

(10,000 0007

1.0

30T

50 0.0 15.0 nn 250 200 0 40.0 450 0.0 55.0

Figura 17. Cromatograma de fons totais do 6leo das folhas de Anacardium occidentale.

Composic¢éo quimica

1) a-pineno (7,18), 2) B-pineno (5,82), 3) a-terpineno (0,12), 4) limoneno (1,79), 5) (E)-B-
ocimeno (0,12), 6) y-terpineno (0,30), 7) terpinoleno (0,74), 8) linalol (1,61), 9) allo-ocimeno
(0,12), 10) (2E)-nonenal (0,08), 11) borneol (0,27), 12) terpinen-4-ol (0,33), 13) butanoato de
(32)-hexenila (0,29), 14) a-terpineol (0,98), 15) decanal (0,21), 16) B-ciclocitral (0,21), 17)
butanoato de 3-metil(3Z)-hexenila (0,41), 18) cuminaldeido (0,05), 19) geraniol (0,18), 20)
(2E)-decenal (0,21), 21) salicilato de etila (0,16), 22) tiglato de (3Z)-hexenila (0,32), 23) &-
elemeno (0,93), 24) a-cubebeno (0,45), 25) a-copaeno (3,66), 26) B-elemeno (1,68), 27)
cipereno (0,24), 28) y-elemeno (13,67), 29) aromadendreno (1,22), 30) a-humuleno (3,57),
31) 9-epi-B-cariofileno (1,65), 32) y-muuroleno (5,17), 33) a-selineno (1,93), 34) oa-
muuroleno (1,93), 35) 6-amorfeno (1,09), 36) y-cadineno (0,97), 37) é-cadineno (3,07), 38) a-
cadineno (3,22), 39) germacreno B (1,45), 40) benzoato de (3Z)-hexenila (1,60), 41) 6xido de
cariofileno (4,45), 42) viridiflorol (1,26), 43) rosifoliol (1,26), 44) epéxido de humuleno 11
(1,09), 45) 1-epi-cubenol (2,80), 46) epi-a-muurolol (3,27), 47) a-cadinol (2,51), 48)
germacra-4(15),5,10(14)-trien-1a-ol  (0,46), 49) eudesm-7(11)-en-4-ol (0,96), 50)
pentadecanal (0,51), 51) 2a-hidroxi-amorfa-4,7(11)-dieno (0,46), 52) hexadecanol (0,63), 53)
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(5E,9E)-farnesilacetona (0,38), 54) hexadecanoato de etila (0,15), 55) (E,E)-geranil linalol
(0,29).

Aniba citrifolia (Nees) Mez
Amostra A

w 10,000 000
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Figura 18. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Aniba citrifolia.

Composig¢éo quimica

1) B-pineno (0,54), 2) mirceno (0,27), 3) a-felandreno (0,26), 4) B-felandreno (1,71), 5) linalol
(0,17), 6) safrol (0,04), 7) é6-elemeno (5,58), 8) a-cubebeno (0,38), 9) a-ilangeno (0,24), 10)
a-copaeno (0,73), 11) B-elemeno (3,38), 12) cis-a-bergamoteno (0,12), 13) B-cariofileno
(8,67), 14) B-copaeno (1,10), 15) y-elemeno (2,98), 16) aromadendreno (0,41), 17) a-
humuleno (2,28), 18) cis-cadina-1(6),4-dieno (0,58), 19) germacreno D (11,07), 20) B-
selineno (1,03), 21) biciclogermacreno (8,35), 22) d-amorfeno (0,96), 23) y-cadineno (0,48),
24) 7-epi-a-selineno (0,17), 25) d-cadineno (1,25), 26) trans-cadina-1,4-dieno (0,25), 27) o-
cadineno (0,22), 28) elemol (0,38), 29) germacreno B (1,63), 30) espatulenol (0,82), 31)
rosifoliol (0,31), 32) epi-a-muurolol (1,18), 33) a-muurolol (0,30), 34) selin-11-en-4a-ol
(3,94), 35) 14-hidroxi-9-epi-p-cariofileno (0,21), 36) benzoato de benzila (0,09), 37) salicilato
de benzila (0,34), 38) heneicosano (4,42).

Amostra B
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Figura 19. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Aniba citrifolia.



106

Composig¢éo quimica

1) a-pineno (2,41), 2) B-pineno (5,56), 3) mirceno (1,17), 4) a-terpineno (0,57), 5) limoneno
(2,75), 6) (E)-B-ocimeno (0,20), 7) y-terpineno (0,78), 8) terpinoleno (0,30), 9) linalol (0,38),
10) terpinen-4-ol (0,60), 11) a-terpineol (0,09), 12) B-ciclocitral (0,04), 13) cuminaldeido
(0,02), 14) d-elemeno (5,18), 15) a-cubebeno (0,60), 16) a-ilanjeno (0,37), 17) a-copaeno
(0,81), 18) B-elemeno (4,73), 19) sesquitujeno (0,10), 20) a-gurjuneno (0,15), 21) B-ilangeno
(4,27), 22) y-elemeno (10,31), 23) a-humuleno (2,55), 24) 9-epi-p-cariofileno (1,79), 25)
germacreno D (7,64), 26) y-cadineno (1,00), 27) d-cadineno (2,43), 28) a-cadineno (0,60), 29)
selina-3,7(11)-dieno (0,59), 30) elemol (0,88), 31) germacreno B (1,86), 32) (E)-nerolidol
(1,19), 33) palustrol (0,61), 34) espatulenol (3,67), 35) viridiflorol (1,21), 36) rosifoliol (0,64),
37) epoxido de humuleno IT (0,85), 38) epi-a-muurolol (1,95), 39) a-muurolol (0,70), 40) a-
cadinol (2,52), 41) (2)-a-santalol (0,79), 42) eudesma-4(15),7-dien-1-B-ol (0,60), 43) eudesm-
7(11)-en-4-ol (0,21), 44) mint sulfide (0,11), 45) 2-a-hidroxi-amorfa-4,7(11)-dieno (0,47), 46)
14-hidroxi-a-muuroleno (0,03), 47) tricosano (0,31).
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Figura 20. Cromatograma de ions totais do dleo das folhas de Aniba citrifolia.

Composig¢éo quimica

1) a-pineno (1,32), 2) B-pineno (1,22), 3) mirceno (1,56), 4) a-felandreno (0,55), 5) B-
felandreno (2,65), 6) (E)-B-ocimeno (0,26), 7) y-terpineno (0,10), 8) linalol (0,19), 9)
terpinen-4-ol (0,12), 10) d-elemeno (4,77), 11) a-cubebeno (0,53), 12) a-copaeno (1,74), 13)
B-bourboneno (0,81), 14) B-elemeno (4,13), 15) B-cariofileno (4,28), 16) a-humuleno (2,25),
17) 9-epi-B-cariofileno (2,07), 18) y-cadineno (0,78), 19) d-cadineno (3,42), 20) germacreno
B (1,78), 21) (E)-nerolidol (2,37), 22) palustrol (0,91), 23) espatulenol (3,74), 24) globulol
(2,57), 25) viridiflorol (1,79), 26) rosifoliol (1,09), 27) a-muurolol (3,18), 28) a-cadinol
(3,57), 29) eudesma-7(11)-en-4-ol (0,58), 30) mint sulfide (0,07).



107

Calycolpus goetheanus (Mart. ex DC.) O.Berg -
Amostra A
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Figura 21. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Calycolpus goetheanus

Composic¢éo quimica

1) a-tujeno (0,06), 2) a-pineno (10,68), 3) B-pineno (6,62), 4) limoneno (9,19), 5) y-terpineno
(0,10), 6) terpinoleno (0,06), 7) linalol (0,12), 8) terpinen-4-ol (0,11), 9) a-terpineol (0,19),
10) d-elemeno (0,18), 11) a-cubebeno (1,60), 12) ciclossativeno (0,05), 13) a-ilanjeno (0,40),
14) a-copaeno (3,96), 15) B-bourboneno (0,70), 16) B-elemeno (0,31), 17) a-gurjuneno (0,69),
18) B-cariofileno (11,19), 19) B-copaeno (1,02), 20) B-gurjuneno (0,63), 21) a-guaieno (2,60),
22) 6,9-guaiadieno (0,44), 23) trans-muurola-3,5-dieno (0,66), 24) a-humuleno (2,39), 25)
allo-aromadendreno (2,10), 26) 4,5-di-epi-aristolocheno (0,18), 27) y-muuroleno (3,03), 28)
a-amorfeno (0,21), 29) B-selineno (3,06), 30) a-selineno (3,48), 31) a-muuroleno (0,83), 32)
trans-p-guaieno (0,51), 33) y-cadineno (1,52), 34) 6-cadineno (5,38), 35) trans-cadina-1,4-
dieno (1,18), 36) a-cadineno (0,44), 37) a-calacoreno (0,73), 38) B-calacoreno (0,05), 39)
espatulenol (1,44), 40) 6xido de cariofileno (4,77), 41) cubeban-11-ol (0,62), 42) ledol (0,99),
43) epoxido de humuleno 11 (0,43), 44) cariofila-4(12),8(13)-dien-5a-ol (0,90), 45) cariofila-
4(12),8(13)-dien-5-pB-ol (1,54), 46) epi-a-muurolol (1,74), 47) a-muurolol (0,49), 48) a-
cadinol (2,69), 49) cadaleno (0,13), 50) drimenol (0,12).

Amostra B
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Figura 22. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Calycolpus goetheanus.
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Composig¢éo quimica

1) a-pineno (2,72), 2) mirceno (0,91), 3) a-terpineno (0,67), 4) 1,8-cineol (37,90), 5) y-
terpineno (1,20), 6) terpinoleno (2,06), 7) linalol (0,76), 8) terpinen-4-ol (0,56), 9) a-terpineol
(4,32), 10) a-copaeno (2,17), 11) P-cariofileno (3,14), 12) vy-elemeno (0,33), 13)
aromadendreno (0,33), 14) o-humuleno (1,35), 15) allo-aromadendreno (0,33), 16) trans-
cadina-1(6),4-dieno (2,88), 17) B-selineno (2,87), 18) a-selineno (2,40), 19) &-amorfeno
(1,43), 20) o-cadineno (7,38), 21) a-cadineno (3,64), 22) a-calacoreno (2,42), 23) palustrol
(0,40), 24) gleenol (1,06), 25) ledol (1,23), 26) 1-epi-cubenol (3,08), 27) cubenol (3,15), 28)
selin-11-en-4a-o0l (1,79), 29) a-bisabolol (0,98), 30) eudesm-7(11)-en-4-ol (0,88).
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Figura 23. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Calycolpus goetheanus.

Composig¢éo quimica

1) a-pineno (1,14), 2) mirceno (0,28), 3) a-terpineno (0,21), 4) 1,8-cineol (12,25), 5) y-
terpineno (0,34), 6) terpinoleno (0,13), 7) linalol (0,39), 8) terpinen-4-ol (0,38), 9) a-terpineol
(2,9), 10) a-cubebeno (0,38), 11) a-copaeno (2,08), 12) 7-epi-sesquitujeno (0,24), 13) sibireno
(0,03), 14) oa-gurjuneno (0,62), 15) PB-cariofileno (2,83), 16) y-elemeno (1,05), 17)
aromadendreno (0,31), 18) a-humuleno (2,24), 19) 9-epi-B-cariofileno (0,47), 20) trans-
cadina-1(6),4-dieno (2,66), 21) B-selineno (3,92), 22) PB-diidroagarofurano (5,66), 23) B-
bisaboleno (1,21), 24) y-cadineno (0,80), 25) d-cadineno (6,28), 26) trans-cadina-1,4-dieno
(3,05), 27) selina-3,7(11)-dieno (3,05), 28) maaliol (1,35), 29) palustrol (0,64), 30) gleenol
(1,27), 31) cubeban-11-ol (0,56), 32) ledol (2,39), 33) y-eudesmol (16,29), 34) cubenol (6,16),
35) a-eudesmol (10,27), 36) intermedeol (0,88), 37) a-bisabolol (2,09), 38) eudesm-7(11)-en-
4-0l (1,51), 39) hexadecaneol (0,16).
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Figura 24. Cromatograma de ions totais do oleo das folhas de Copaifera martii.

Composig¢éo quimica

1) linalol (0,12), 2) safrol (0,05), 3) é-elemeno (3,65), 4) a-cubebeno (0,18), 5) ciclossativeno
(0,09), 6) a-ilanjeno (0,33), 7) a-copaeno (1,40), 8) B-elemeno (4,34), 9) a-gurjuneno (0,06),
10) B-ilanjeno (0,03), 11) B-cariofileno (8,00), 12) B-gurjuneno (1,58), 13) y-elemeno (6,53),
14) aromadendreno (0,23), 15) trans-muurola-3,5-dieno (0,47), 16) a-humuleno (2,12), 17)
cis-cadina-1(6),4-dieno (0,87), 18) germacreno D (15,79), 19) B-selineno (0,55), 20) trans-
muurola-4(14),5-dieno (0,99), 21) biciclogermacreno (6,06), 22) d-amorfeno (1,10), 23) y-
cadineno (0,99), 24) d-cadineno (3,31), 25) trans-cadina-1,4-dieno (0,34), 26) a-cadineno
(0,69), 27) selina-3,7(11)-dieno (0,40), 28) hedicariol (0,30), 29) germacreno B (2,46), 30)
(E)-nerolidol (11,43), 31) espatulenol (1,51), 32) 6xido de cariofileno (1,93), 33) 1,10-di-epi-
cubenol (0,72), 34) junenol (0,67), 35) cis-cadin-4-en-7-o0l (0,40), 36) epi-a-muurolol (3,60),
37) a-muurolol (1,30), 38) a-cadinol (4,68), 39) eudesma-4(15),7-dien-1B-ol (0,15), 40)
eudesm-7(11)-en-4-o0l (0,37), 41) 2a-hidroxiamorfa-4,7(11)-dieno (0,23).

Dacryodes microcarpa Cuatrec.
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Figura 25. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Dacryodes microcarpa.
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Composig¢éo quimica

1) a-pineno (3,52), 2) B-pineno (2,11), 3) mirceno (4,37), 4) 1,8-cineol (0,11), 5) a-terpineno
(0,16), 6) silvestreno (0,83), 7) y-terpineno (0,15), 8) terpinoleno (0,32), 9) linalol (0,79), 10)
a-canfolenal (0,09), 11) trans-pinocarveol (0,31), 12) terpinen-4-ol (0,65), 13) a-terpineol
(1,09), 14) mirtenol (0,38), 15) verbenona (0,15), 16) (2E,4E)-decadienal (0,06), 17) o-
elemeno (1,80), 18) a-cubeneno (0,17), 19) a-copaeno (2,07), 20) B-elemeno (1,58), 21) a-
gurjuneno (0,70), 22) P-cariofileno (6,53), 23) trans-a-bergamoteno (2,59), 24)
aromadendreno (1,36), 25) o-humuleno (4,34), 26) allo-aromadendreno (0,97), 27) vy-
muuroleno (5,74), 28) biciclogermacreno (5,08), 29) y-cadineno (0,68), 30) d-cadineno (2,37),
31) (E)-y-bisaboleno (0,51), 32) a-cadineno (0,0,52), 33) a-calacoreno (0,56), 34) palustrol
(2,05), 35) globulol (10,04), 36) cubeban-11-ol (3,66), 37) rosifoliol (2,62), 38) epoxido de
humuleno II (2,60), 39) epi-a-muurolol (4,09), 40) a-muurolol (0,77), 41) a-cadinol (4,39).

Euaenia biflora (L.) DC.
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Figura 26. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Eugenia biflora.

Composic¢éo quimica

1) limoneno (0,28), 2) nonanal (0,07), 3) butanoato de (3Z)-hexenila (0,22), 4) butanoato de
2-metil-(3Z)-hexenila (0,02), 5) (2E)-decenal (0,05), 6) d-elemeno (3,29), 7) a-cubebeno
(0,47), 8) ciclossativeno (0,13), 9) a-ilangeno (0,56), 10) a-copaeno (3,97), 11) B-bourboneno
(1,89), 12) B-elemeno (1,43), 13) a-gurjuneno (0,21), 14) B-cariofileno (7,69), 15) B-
gurjuneno (1,21), 16) y-elemeno (1,08), 17) a-guaieno (0,58), 18) 6,9-guaiadieno (1,76), 19)
trans-muurola-3,5-dieno (4,06), 20) a-humuleno (1,19), 21) cis-cadina-1(6),4-dieno (2,36),
22) cis-muurola-4(14),5-dieno (0,28), 23) trans-cadina-1(6),4-dieno (0,61), 24) y-muuroleno
(1,08), 25) germacreno D (6,60), 26) y-amorfeno (1,11), 27) wvalenceno (0,92), 28)
biciclogermacreno (6,79), 29) d-amorfeno (2,00), 30) y-cadineno (4,64), 31) d-cadineno
(6,91), 32) 10-epi-cubebol (1,39), 33) a-cadineno (1,77), 34) a-calacoreno (0,29), 35)
hedicariol (0,60), 36) germacreno B (0,40), 37) (E)-nerolidol, 38) palustrol (0,52), 39)
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espatulenol (1,99), 40) globulol (1,59), 41) guaiol (0,22), 42) 1,10-di-epi-cubenol (7,12), 43)
1-epi-cubenol (1,38), 44) epi-a-muurolol (3,38), 45) a-muurolol (1,32), 46) a-cadinol (3,33),
47) eudesm-7(11)-en-4-o0l (0,10), 48) (2E,6E)-farnesal (0,04).

Eugenia flavescens DC.
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Figura 27. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Eugenia flavescens.

Composig¢éo quimica

1) mirceno (0,24), 2) 1,8-cineol (8,67), 3) terpinoleno (0,32), 4) linalol (0,41), 5) allo-
ocimeno (0,19), 6) terpinen-4-ol (0,08), 7) butanoato de (3Z)-hexenila (0,15), 8) a-terpineol
(0,85), 9) a-copaeno (3,43), 10) B-elemeno (0,08), 11) B-cariofileno (14,33), 12) y-elemeno
(0,18), 13) aromadendreno (0,78), 14) a-humuleno (2,33), 15) allo-aromadendreno (0,35), 16)
4,5-di-epi-aristolocheno (0,48), 17) y-gurjuneno (1,67), 18) B-selineno (7,28), 19) d-selineno
(0,96), 20) a-selineno (5,86), 21) a-muuroleno (0,46), 22) §-amorfeno (1,55), 23) y-cadineno
(0,28), 24) d-cadineno (5,80), 25) a-calacoreno (3,47), 26) alcool de cariofileno (1,49), 27)
cariolan-8-ol (0,41), 28) cubeban-11-o0l (0,39), 29) guaiol (0,24), 30) 10-epi-y-eudesmol
(4,39), 31) hinesol (1,07), 32) selina-3,11-dien-6a-ol (0,35), 33) B-eudesmol (6,29), 34) a-
eudesmol (3,31), 35) selin-11-en-4a-ol (3,31), 36) 14-hidroxi-(Z)-cariofileno (0,10), 37)
cadaleno (0,16), 38) 5-neo-cedranol (1,89), 39) eudesm-7(11)-en-4-ol (0,24), 40) (2E,62)-
farnesal (0,21).
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Figura 28. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Eugenia flavescens.
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Composicao quimica

1) a-pineno (0,20), 2) mirceno (0,12), 3) limoneno (0,45), 4) (Z)-B-ocimeno (0,35), 5)
terpinoleno (0,06), 6) linalol (0,26), 7) allo-ocimeno (0,16), 8) butanoato de (3Z)-hexenila
(0,10), 9) a-terpineol (0,06), 10) 2-metil-butanoato de (3Z) hexenila (0,04), 11) a-ilangeno
(0,28), 12) a-copaeno (4,07), 13) a-gurjuneno (0,44), 14) B-cariofileno (13,21), 15) B-copaeno
(0,32), 16) y-elemeno (0,30), 17) a-guaieno (1,27), 18) a-humuleno (2,94), 19) allo-
aromadendreno (0,49), 20) 4,5-di-epi-aristolocheno (0,39), 21) B-selineno (6,68), 22) trans-p-
guaieno (0,84), 23) a-bulneseno (6,08), 24) d-amorfeno (3,21), 25) y-cadineno (0,45), 26) o-
cadineno (7,58), 27) a-cadineno (6,36), 28) a-calacoreno (2,28), 29) selina-3,7(11)-dieno
(2,28), 30) alcool de cariofileno (0,76), 31) viridiflorol (1,64), 32) cubeban-11-ol (0,56), 33)
guaiol (0,27), 34) rosifoliol (0,58), 35) y-eudesmol (5,48), 36) a-muurolol (1,08), 37) B-
eudesmol (7,97), 38) a-eudesmol (6,13), 39) cadaleno (0,21), 40) eudesm-7(11)-en-4-ol
(2,01).

Eugenia florida DC.
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Figura 29 Cromatograma de ions totais do d6leo das folhas de Eugenia florida.

Composic¢éo quimica

1) a-pineno (1,57), 2) B-pineno (2,54), 3) (E)-B-ocimeno (4,91), 4) (Z)-B-ocimeno (2,92), 5)
terpinoleno (0,11), 6) linalol (0,20), 7) allo-ocimeno (1,45), 8) &-elemeno (4,85), 9) a-
cubebeno (0,39), 10) a-copaeno (2,53), 11) B-bourboneno (0,52), 12) B-elemeno (2,70), 13) a-
gurjuneno (0,80), 14) B-cariofileno (7,64), 15) B-copaeno (1,83), 16) y-elemeno (1,83), 17)
aromadendreno (2,40), 18) a-humuleno (3,85), 19) 9-epi-B-cariofileno (1,22), 20) cis-p-
guaieno (10,33), 21) biciclogermacreno (6,67), 22) 6-amorfeno (1,51), 23) y-cadineno (1,02),
24) d-cadineno (4,14), 25) a-cadineno (1,56), 26) elemol (0,26), 27) germacreno B (0,86), 28)
palustrol (1,27), 29) espatulenol (2,14), 30) globulol (3,49), 31) viridiflorol (2,48), 32) guaiol
(2,48), 33) rosifoliol (2,29), 34) 1-epi-cubenol (5,21), 35) epi-a-muurolol (4,20), 36) a-
cadinol (3,66), 37) bulnesol (1,47), 38) eudesma-4(15),7-dien-1-B-ol (0,36).
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Eugenia lambertiana DC.
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Figura 30. Cromatograma de ions totais do oleo das folhas de Eugenia lambertiana.

Composig¢éo quimica
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1) a-pineno (0,27), 2) linalol (0,07), 3) a-terpineol (0,03), 4) é-elemeno (3,70), 5) a-cubebeno
(0,44), 6) a-ilangeno (0,58), 7) a-copaeno (2,92), 8) B-bourboneno (0,33), 9) B-elemeno
(2,38), 10) a-gurjuneno (0,18), 11) B-ilangeno (0,58), 12) B-cariofileno (5,64), 13) B-
gurjuneno (2,02), 14) y-elemeno (3,53), 15) a-guaieno (0,60), 16) 6,9-guaiadieno (1,21), 17)
trans-muurola-3,5-dieno (0,99), 18) a-humuleno (2,16), 19) cis-cadina-1(6),4-dieno (1,35),
20) y-muuroleno (0,48), 21) germacreno D (13,40), 22) viridifloreno (0,92), 23) a-selineno
(1,55), 24) biciclogermacreno (7,34), 25) 6-amorfeno (1,95), 26) y-cadineno (1,49), 27) o-
cadineno (6,58), 28) trans-cadina-1,4-dieno (0,69), 29) a-cadineno (0,92), 30) a-calacoreno
(0,20), 31) selina-3,7(11)-dieno (0,20), 32) hedicariol (0,74), 33) germacreno B (1,50), 34)
palustrol (0,67), 35) espatulenol (0,96), 36) o6xido de cariofileno (2,99), 37) cubeban-11-ol
(2,38), 38) rosifoliol (0,93), 39) 1,10-di-epi-cubebol (0,70), 40) junenol (1,13), 41) 1-epi-a-
cubenol (3,43), 42) epi-a-muurolol (5,73), 43) a-muurolol (2,14), 44) a-cadinol (8,11), 45)

eudesm-4(15),7-dien-1pB-0l (0,14), 46) drimenol (0,22).
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Figura 31. Cromatograma de ions totais do dleo das folhas de Eugenia lambertiana.
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Composic¢éo quimica

1) 1,8-cineol (0,23), 2) linalol (0,38), 3) 6-elemeno (2,59), 4) a-cubebeno (0,60), 5) a-copaeno
(3,44), 6) B-bourboneno (0,46), 7) B-elemeno (2,67), 8) a-gurjuneno (0,33), 9) B-cariofileno
(5,25), 10) B-gurjuneno (2,42), (11) y-elemeno (3,86), 12) a-humuleno (3,17), 13) cis-
muurola-4(14),5-dieno (1,74), 14) biciclogermacreno (9,42), 15) 6-amorfeno (2,08), 16) y-
cadineno (1,78), 17) é-cadineno (6,02), 18) a-cadineno (3,32), 19) hedicariol (0,62), 20)
germacreno B (1,54), 21) palustrol (0,84), 22) espatulenol (1,10), 23) globulol (3,39), 24)
rosifoliol (1,26), 25) junenol (1,58), 26) 1-epi-cubenol (4,59), 27) epi-a-muurolol (7,28), 28)
a-cadinol (6,87), 29) eudesma-4(15),7-dien-1-B-ol (0,45), 30) eudesm-7(11)-en-4-0l (1,01),
31) mint sulfide (0,08), 32) drimenol (0,43).

Myrcia cuprea (O.Berg) Kiaersk
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Figura 32. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Myrcia cuprea.

Composig¢éo quimica

1) a-tujeno (0,08), 2) a-pineno (4,79), 3) p-pineno (3,25), 4) mirceno (2,19), 5) a-felandreno
(1,29), 6) 6-3-careno (15,59), 7) B-felandreno (9,61), 8) y-terpineno (0,42), 9) terpinoleno
(1,03), 10) benzenoacetonitrila (0,04), 11) terpinen-4-ol (0,34), 12) butanoato de (32)-
hexenila (0,30), 13) butanoato de hexila (0,18), 14) 2-metil-butanoato de (3Z) hexenila (0,12),
15) 2-metil-butanoato de hexila (0,07), 16) tiglato de (3Z)-hexenila (0,05), 17) - elemeno
(0,61), 18) a-cubebeno (0,19), 19) a-ilangeno (0,44), 20) ciclossativeno (0,28), 21) a-copaeno
(0,32), 22) hexanoato de (3Z)-hexenila (0,17), 23) B-elemeno (11,83), 24) cis-a-bergamoteno
(0,19), 25) a-gurjuneno (0,05), 26) B-cariofileno (2,38), 27) y-elemeno (7,31), 28) a-guaieno
(0,33), 29) 6,9-guaiadieno (0,44), 30) o-humuleno (1,36), 31) cis-muurola-4(14),5-dieno
(0,27), 32) B-acoradieno (0,63), 33) trans-cadina-1(6),4-dieno (0,12), 34) y-curcumeno (2,48),
35) germacreno D (2,70), 36) B-selineno (0,92), 37) &-selineno (2,13), 38) (E,E)-a-farneseno
(2,28), 39) y-cadineno (2,31), 40) 7-epi-a-selineno (0,10), 41) B-sesquifelandreno (2,20), 42)
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(E)-y-bisaboleno (2,01), 43) a-cadineno (0,43), 44) hidrato de cis-sesquisabineno (0,44), 45)
elemol (0,22), 46) gemacreno B (3,42), 47) B-calacoreno (0,05), 48) benzoato de (32)-
hexenila (0,07), 49) espatulenol (0,17), 50) 6xido de cariofileno (0,22), 51) viridiflorol (0,49),
52) 6-metoxi-elemicina (0,11), 53) sesquituriferol (0,21), 54) 1,10-di-epi-cubenol (2,56), 55)
dilapiol (1,14), 56) gossonorol (0,09), 57) epi-a-cadinol (0,32), 58) a-muurolol (0,17), 59) o-
cadinol (1,23), 60) apiol (0,14), 61) epi-a-bisabolol (0,22), 62) eudesma-7(11)-en-4-0l (0,17),
63) 2-hidroxi-amorfa-4,7(11)-dieno (0,25), 64) (6Z,10E)-pseudo fitol (0,07).
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Figura 33. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Myrcia cuprea.

Composic¢éo quimica

1) a-pineno (1,56), 2) B-pineno (0,38), 3) mirceno (1,90), 4) a-felandreno (0,19), 5) a-
terpineno (0,14), 6) silvestreno (1,11), 7) (E)-B-ocimeno (0,16), 8) y-terpineno (0,19), 9)
octanol (0,28), 10) terpinoleno (0,41), 11) nonanal (2,02), 12) (2E)-nonenal (0,09), 13)
nonanol (0,16), 14) terpinen-4-ol (0,11), 15) butanoato de (3Z)-hexenila(0,20), 16) a-terpineol
(0,54), 17) salicilato de metila (0,76), 18) B-ciclocitral (0,29), 19) geraniol (0,23), 20) (2E)-
decenal (0,24), 21) safrol (0,16), 22) tiglato de (3Z)-hexenila (0,13), 23) é-elemeno (0,26), 24)
a-ilanjeno (4,81), 25) B-elemeno (0,66), 26) (Z)-cariofileno (0,33), 27) B-cariofileno (6,48),
28) trans-a-bergamoteno (3,94), 29) epi-p-santaleno (1,24), 30) a-humuleno (6,38), 31) a-
acoradieno (0,80), 32) y-muuroleno (3,30), 33) B-selineno (1,16), 34) valenceno (2,24), 35)
(2)-a-bisaboleno (2,24), 36) B-bisaboleno (7,08), 37) d-cadineno (1,97), 38) (E)-y-bisaboleno
(1,26), 39) a-calacoreno (3,40), 40) (E)-nerolidol (0,99), 41) alcool de cariofileno (1,47), 42)
epi-a-muurolol (1,41), 43) tetradecanol (2,49), 44) a-bisabolol (1,46), 45) (2Z,6E)-farnesol
(0,59), 46) hexadecanol (1,82), 47) nonadecano (0,15), 48) (5E,9E)-farnesil acetona (0,26),
49) heneicosano (0,90).
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Myrcia fallax (Rich.) DC.
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Figura 34. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Myrcia fallax.

Composig¢éo quimica

1) limoneno (0,22), 2) cis-p-terpineol (0,06), 3) a-terpineol (0,06), 4) d-elemeno (0,20), 5) B-
elemeno (9,29), 6) a-gurjuneno (2,89), 7) P-cariofileno (0,86), 8) a-guaieno (0,15), 9) a-
humuleno (0,30), 10) allo-aromadendreno (1,18), 11) 4,5-di-epi-aristolocheno (0,16), 12) y-
gurjuneno (2,40), 13) germacreno D (0,22), 14) B-selineno (3,90), 15) a-selineno (4,43), 16)
y-cadineno (0,24), 17) 7-epi-a-selineno (0,29), 18) d-cadineno (0,54), 19) a-cadineno (0,17),
20) a-calacoreno (0,08), 21) elemol (0,13), 22) palustrol (0,60), 23) espatulenol (5,30), 24)
oxido de cariofileno (1,68), 25) cubeban-11-ol (1,13), 26) ledol (1,50), 27) 10-epi-y-eudesmol
(0,53), 28) a-muurolol (0,74), 29) selin-1-en-4a-ol (10,99), 30) eudesma-4(15),7-dien-1p-ol
(0,79), 31) epi-ciclocolorenona (18,55).
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Figura 35. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Myrcia fallax.

Composig¢éo quimica

1) limoneno (0,15), 2) linalol (0,10), 3) hidrato de trans-sabineno (0,10), 4) 6-elemeno (1,06),
5) B-elemeno (16,05), 6) a-gurjuneno (0,72), 7) B-cariofileno (0,85), 8) 9-epi-p-cariofileno
(0,76), 9) B-chamigreno (2,37), 10) B-selineno (3,36), 11) a-selineno (6,36), 12) germacreno
A (1,00), 13) 7-epi-a-selineno (0,51), 14) &-cadineno (0,99), 15) hedicariol (0,15), 16)
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palustrol (0,90), 17) espatulenol (11,12), 18) globulol (2,36), 19) rosifoliol (2,67), 20) selin-
11-en-4a-ol (9,80), 21) epi-ciclocolorenona (2,32).

Myrcia multiflora (Lam.) DC.
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Figura 36. Cromatograma de ions totais do oleo das folhas de Myrcia multiflora.

Composig¢éo quimica

1) d-elemeno (2,06), 2) a-cubebeno (0,63), 3) a-ilangeno (0,17), 4) a-copaeno (3,21), 5) B-
bourboneno (0,53), 6) B-elemeno (2,10), 7) a-gurjuneno (0,13), 8) B-cariofileno (9,79), 9) B-
copaeno (2,88), 10) B-gurjuneno (0,14), 11) o-guaieno (0,24), 12) cis-muurola-3,5-dieno
(1,40), 13) a-humuleno (3,29), 14) 9-epi-p-cariofileno (2,41), 15) trans-cadina-1(6),4-dieno
(0,88), 16) germacreno D (29,24), 17) biciclogermacreno (10,06), 18) d-amorfeno (0,99), 19)
y-cadineno (1,49), 20) o-cadineno (7,98), 21) trans-cadina-1,4-dieno (0,57), 22) a-cadineno
(0,67), 23) 10-epi-cis-dracunculifoliol (0,11), 24) palustrol (0,35), 25) rosifoliol (0,42), 26)
junenol (1,04), 27) 1-epi-

cubenol (0,72), 28) epi-a-muurolol (4,69), 29) a-muurolol (1,22), 30) a-cadinol (6,23).

Myrcia rufipila McVaugh.
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Figura 37. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Myrcia rufipila.

Composig¢éo quimica
1) (32)-butanoato de hexenila (0,45), 2) d-elemeno (5,83), 3) a-cubebeno (0,57), 4) o-
ilangeno (0,33), 5) a-copaeno (1,74), 6) B-bourboneno (0,45), 7) B-elemeno (1,95), 8) a-
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gurjuneno (0,22), 9) B-cariofileno (4,76), 10) B-copaeno (1,71), 11) y-elemeno (1,95), 12) o-
guaieno (1,00), 13) aromadendreno (0,86), 14) trans-muurola-3,5-dieno (1,08), 15) o-
humuleno (1,36), 16) allo-aromadendreno (1,38), 17) cis-cadina-1(6),4-dieno (1,05), 18) cis-
muurola-4(14),5-dieno (1,05), 19) y-muuroleno (2,41), 20) germacreno D (18,10), 21) B-
selineno (1,28), 22) trans-muurola-4(14),5-dieno (1,81), 23) biciclogermacreno (9,07), 24) 6-
amorfeno (1,44), 25) y-cadineno (1,55), 26) d-cadineno (6,88), 27) trans-cadina-1,4-dieno
(0,64), 28) a-cadineno (0,56), 29) a-calacoreno (0,22), 30) germacreno B (0,53), 31) palustrol
(0,66), 32) espatulenol (1,64), 33) globulol (2,42), 34) rosifoliol (1,00), 35) 1,10-di-epi-
cubenol (0,17), 36) junenol (0,92), 37) 1-epi-cubenol (1,73), 38) cis-cadin-4-en-7-o0l (0,34),
39) epi-a-muurolol (4,41), 40) a-muurolol (1,45), 41) a-cadinol (5,34), 42) tetracosanoato de
metila (1,59).
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Figura 38. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Myrcia rufipila.

Composic¢éo quimica

1) d-elemeno (2,58), 2) a-cubebeno (0,45), 3) a-ilangeno (0,48), 4) a-copaeno (1,70), 5) B-
bourboneno (0,34), 6) B-elemeno (1,36), 7) a-gurjuneno (0,11), 8) B-cariofileno (4,13), 9) B-
gurjuneno (1,63), 10) y-elemeno (2,93), 11) aromadendreno (0,79), 12) 6,9-guaiadieno (0,74),
13) trans-muurola-3,5-dieno (0,94), 14) a-humuleno (1,41), 15) allo-aromadendreno (2,13),
16) cis-muurola-4(14),5-dieno (0,04), 17) trans-cadina-1(6),4-dieno (1,46), 18) y-muuroleno
(4,10), 19) germacreno D (15,15), 20) B-selineno (1,29), 21) cis-B-guaieno (3,05), 22)
biciclogermacreno (5,16), 23) a-cadineno (3,39), 24) d-amorfeno (3,70), 25) y-cadineno
(1,97), 26) d-cadineno (9,77), 27) zonareno (1,06), 28) cis-cadina-1,4-dieno (0,74), 29) a-
cadineno (0,90), 30) selina-3,7(11)-dieno (0,36), 31) hedicariol (0,09), 32) germacreno B
(0,93), 33) palustrol (0,44), 34) espatulenol (0,69), 35) 6xido de cariofileno (1,29), 36) 1,10-
di-epi-cubenol (0,61), 37) junenol (0,99), 38) 1-epi-cubenol (2,42), 39) epi-a-muurolol (4,76),
40) oa-muurolol (2,01), 41) a-cadinol (4,74), 42) eudesma-4(15),7-dien-1B-o0l (0,11), 43)
eudesm-7(11)-en-4-o0l (0,20).
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Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg =
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Figura 39. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Myrciaria floribunda.
Composic¢éo quimica

1) a-pineno (0,14), 2) 1,8-cineol (0,88), 3) terpinoleno (0,26), 4) linalol (0,17), 5) butanoato
de (3Z)-hexenila (0,07), 6) a-terpineol (0,13), 7) butanoato de 3-metil hexenila, 8) a-copaeno
(2,13), 9) B-elemeno (0,23), 10) a-gurjuneno (0,42), 11) B-cariofileno (9,77), 12) B-copaeno
(0,14), 13) aromadendreno (1,10), 14) a-humuleno (2,24), 15) allo-aromadendreno (0,33), 16)
4,5-di-epi-aristolocheno (0,73), 17) B-chamigreno (2,60), 18) a-amorfeno (0,35), 19) B-
selineno (10,36), 20) &-selineno (1,20), 21) a-selineno (8,85), 22) 6-amorfeno (2,34), 23) y-
cadineno (0,42), 24) d-cadineno (6,39), 25) a-cadineno (5,75), 26) a-calacoreno (2,37), (27)
selina-3,7(11)-dieno (2,37), 28) alcool de cariofileno (1,15), 29) cubeban-11-o0l (0,51), 30) y-
cudesmol (4,61), 31) epi-a-cadinol (0,90), 32) epi-a-muurulol (0,78), 33) a-eudesmol (6,82),
34) selin-11-en-4a-ol (7,48), 35) eudesm-7(11)-en-4-ol (1,94), 36) (2Z,6E)-farnesol (0,04).
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Figura 40. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Ouratea racemiformis.

Composic¢éo quimica

1) mirceno (0,42), 2) limoneno (1,90), 3) (E)-B-ocimeno (0,37), 4) hexanoato de (3Z)-hexenila
(0,25), 5) (2E)-decenal (0,45), 6) o-elemeno (2,02), 7) a-cubebeno (1,78), 8) a-copaeno
(7,81), 9) B-elemeno (2,51), 10) a-gurjuneno (1,22), 11) B-cariofileno (9,29), 12) B-copaeno
(2,11), 13) y-elemeno (2,89), 14) cis-muurola-3,5-dieno (1,53), 15) trans-muurola-3,5-dieno
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(1,42), 16) a-humuleno (3,16), 17) 9-epi-B-cariofileno (1,61), 18) y-muuroleno (9,95), 19)
B-selineno (3,78), 20) a-selineno (7,53), 21) B-bisaboleno (2,37), 22) y-cadineno (1,12), 23) &-
cadineno (8,61), 24) a-calacoreno (1,98), 25) germacreno B (0,50), 26) (E)-nerolidol (1,09),
27) benzoato de (3Z)-hexenila (0,44), 28) espatulenol (0,76), 29) 6xido de cariofileno (1,23),
30) salvial-4(14)-en-1-ona (1,04), 31) 10-epi-y-eudesmol (2,19), 32) 1-epi-cubenol (0,52), 33)
epi-a-muurolol (1,16), 34) a-cadinol (1,45), 35) pentadecanal (0,71).

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
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Figura 41. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Protium heptaphyllum.

Composic¢éo quimica

1) a-pineno (13,84), 2) B-pineno (3,44), 3) mirceno (1,87), 4) &-3-careno (19,44), 5)
silvestreno (3,69), 6) y-terpineno (0,24), 7) terpinoleno (1,24), 8) linalol (0,30), 9) cis-
verbenol (0,24), 10) trans-verbenol (0,15), 11) p-menta-1,5-dien-8-ol (0,73), 12) terpinen-4-ol
(0,14), 13) mirtenol (0,09) 14) mirtenal (0,13), 15) safranal (0,14), 16) verbenona (0,21), 17)
d-elemeno (0,09), 18) a-cubebeno (0,67), 19) ciclossativeno (0,16), 20) a-copaeno (0,74), 21)
B-bourboneno (0,46), 22) B-elemeno (0,24), 23) a-gurjuneno (2,02), 24) B-cariofileno (0,30),
25) y-elemeno (6,98), 26) 6,9-guaiadieno (3,71), 27) a-humuleno (1,14), 28) cis-muurola-
4(14),5-dieno (1,36), 29) y-gurjuneno (0,47), 30) germacreno D (0,26), 31) biciclogermacreno
(5,59) 32) germacreno A (1,98), 33) y-cadineno (1,73), 34) d-cadineno (2,40), 35) a-cadineno
(0,24), 36) a-calacoreno (0,39), 37) germacreno B (0,29), 38) benzoato de (3Z)-hexenila
(2,17), 39) o6xido de cariofileno (0,36), 40) globulol (4,97), 41) viridiflorol (0,96), 42) 1,10-di-
epi-cubenol (0,55), 43) epi-a-muurolol (0,99), 44) a-cadinol (0,97), 45) aristolona (0,38), 46)
2a-hidroxi-amorfa-4,7(11)-dieno (0,71).
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Figura 42. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Protium heptaphyllum.

Composic¢éo quimica

1) a-pineno (8,44), 2) B-pineno (2,82), 3) mirceno (25,94), 4) silvestreno (1,01), 5) (E)-B-
ocimeno (0,36), 6) terpinoleno (0,16), 7) linalol (0,50), 8) perileno (0,43), 9) terpinen-4-ol
(0,13), 10) a-terpineol (0,26), 11) d-elemeno (2,09), 12) a-cubebeneno (0,11), 13) a-copaeno
(2,66), 14) hexanoato de hexila (0,14), 15) B-elemeno (0,76), 16) a-gurjuneno (0,29), 17) B-
cariofileno (9,84), 18) B-copaeno (0,46), 19) trans-o-bergamoteno (3,78), 20) a-guaieno
(0,80), 21) aromadendreno (0,31), 22) a-humuleno (2,16), 23) B-santaleno (0,44), (24) allo-
aromadendreno (0,44), 25) trans-cadina-1(6),4-dieno (0,26), 26) y-muuroleno (0,48), 27)
germacreno D (2,94), 28) valenceno (0,39), 29) biciclogermacreno (5,33), 30) (E,E)-a-
farneseno (0,69), 31) y-cadineno (0,28), 32) d-cadineno (1,81), 33) trans-cadina-1,4-dieno
(0,15), 34) a-cadineno (0,23), 35) a-calacoreno (0,19), 36) (E)-nerolidol (0,40), 37) palustrol
(0,65), 38) espatulenol (2,76), 39) 6xido de cariofileno (3,27), 40) viridiflorol (0,95), (41)
cubeban-11-ol (0,95), 42) rosifoliol (0,77), 43) epoxido de humuleno II (0,44), 44) 1,10-di-
epi-cubenol (0,16), 45) junenol (0,18), 46) 1-epi-cubenol (0,33), 47) epi-a-muurulol (0,88),
48) a-muurulol (0,28), 49) a-cadinol (1,64).

Amostra C
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Figura 43. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Protium heptaphyllum.
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Composig¢éo quimica

1) a-tujeno (0,22), 2) a-pineno (8,17), 3) B-pineno (0,73), 4) mirceno (1,01), 5) a-felandreno
(15,55), 6) B-felandreno (21,28), 7) terpinen-4-ol (0,08), 8) p-ment-1-en-7-al (0,07), 9) safrol
(0,10), 10) carvacrol (0,16), 11) a-cubebeno (0,26), 12) a-ilangeno (0,09), 13) a-copaeno
(0,25), 14) B-elemeno (18,88), 15) B-cariofileno (4,82), 16) B-copaeno (0,24), 17) a-guaieno
(0,12), 18) a-humuleno (2,33), 19) y-gurjuneno (1,63), 20) germacreno D (1,27), 21) B-
selineno (3,11), 22) a-selineno (3,58), 23) a-muuroleno (0,18), 24) y-cadineno (0,09), 25) 7-
epi-a-selineno (0,18), 26) &-cadineno (0,66), 27) trans-cadina-1,4-dieno (0,36), 28) o-
cadineno (0,06), 29) benzoato de (3Z)-hexenila (0,11), 30) 6-metoxi-elemicina (0,10), 31)
dilapiol (0,71), 32) 1-epi-cubenol (0,05), 33) cubenol (0,30), 34) selin-11-en-4a-ol (4,40), 35)

tricosano (1,91).
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Figura 44. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Protium heptaphyllum.

Composic¢éo quimica

1) hexanol (1,02), 2) a-pineno (16,40), 3) B-pineno (1,24), 4) mirceno (0,89), 5) a-felandreno
(1,31), 6) p-felandreno (12,70), 7) allo-ocimeno (0,30), 8) ciclossativeno (0,91), 9) a-copaeno
(0,13), 10) B-elemeno (16,62), 11) (Z)-cariofileno (0,26), 12) B-cariofileno (9,26), 13) a-
guaieno (1,00), 14) 6,9-guaiadieno (0,44), 15) a-humuleno (5,78), 16) cis-cadina-1(6),4-dieno
(0,65), 17) y-gurjuneno (1,57), 18) germacreno D (1,32), 19) B-selineno (2,52), 20) a-selineno
(3,77), 21) trans-B-guaieno (2,56), 22) y-cadineno (3,41), 23) 6-cadineno (1,08), 24) a-
cadineno (0,38), 25) a-calacoreno (0,25), 26) (E)-nerolidol (0,45), 27) benzoato de (3Z)-
hexenila (0,24), 28) benzoato de hexila (0,37), 29) 1,10-di-epi-cubenol (4,25), 30) dilapiol
(0,20), 31) epi-a-cadinol (0,79), 32) a-cadinol (3,65), 33) pentadecanal (0,76).
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Tapirira guianensis Aubl.

Amostra A
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Figura 45. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Tapirira guianensis.
Composig¢éo quimica
1) safrol (0,09), 2) -elemeno (0,73), 3) a-cubebeno (0,42), 4) a-copaeno (2,38), 5) B-elemeno
(10,38), 6) B-cariofileno (29,29), 7) y-elemeno (2,57), 8) a-guaieno (1,35), 9) a-humuleno
(8,11), 10) cis-muurola-4(14),5-dieno (0,51), 11) 4,5-di-epi-aristolocheno (0,18), 12)
germacreno D (3,76), 13) B-selineno (2,67), 14) a-selineno (4,59), 15) y-cadineno (0,49), 16)
d-cadineno (2,87), 17) trans-cadina-1,4-dieno (0,40), 18) a-cadineno (0,23), 19) germacreno
B (0,24), 20) alcool de cariofileno (027), 21) 6xido de cariofileno (1,85), 22) viridiflorol
(0,23), 23) epdxido de humuleno II (1,03), 24) epi-a-muurolol (1,49), 25) a-muurolol (0,48), 26)
selin-11-en-4a-0l (5,64), 27) eudesma-4(15),7-dien-1B-0l (0,18), 28) eudesma-7(11)-en-4-o0l
(0,11).
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Figura 46 Cromatograma de ions totais do 0leo das folhas de Tapirira quianensis.

Composig¢éo quimica

1) (E)-B-ocimeno (0,20), 2) butanoato de (3Z)-hexenila (0,09), 3) a-copaeno (0,39), 4) B-
elemeno (6,74), 5) sesquitujeno (0,12), 6) B-cariofileno (4,95), 7) trans-a-bergamoteno (1,32),
8) (E)-B-farneseno (9,34), 9) ar-curcumeno (12,29), 10) a-zingibereno (24,49), 11) B-
bisaboleno (10,73), 12) B-sesquifelandreno (21,02), 13) 6xido de cariofileno (0,13), 14) selin-
11-en-4a-ol (1,23), 15) a-bisabolol (0,29), 16) pentadecanal (0,66).
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Figura 47. Cromatograma de ions totais do 6leo das folhas de Tapirira guianensis.

Composig¢éo quimica

1) linalol (0,39), 2) butanoato de (3Z)-hexenila (0,22), 3) B-elemeno (4,79), 4) a-gurjuneno
(1,55), 5) B-cariofileno (66,87), 6) a-humuleno (14.43), 7) allo-aromadendreno (0,38), 8) B-
selineno (0,77), 9) viridifloreno (0,94), 10) (E,E)-a-farneseno (0,98), 11) d-cadineno (0,55),
12) (E)-nerolidol (0,21), 13) alcool de cariofileno (0,35), 14) 6xido de cariofileno (3,22), 15)
epoxido de humuleno II (0,34), 16) selin-11-en-4a-o0l (1,02), 17) ciclocolorenona (1,16).

Tabela 10. Constituintes identificados nos o6leos essenciais da APA de Algodoal/Maiandeua,
indices de retenco (IR) calculados e da literatura.

N° Constituinte IRcalc. *IRlit.
1 hexanol 870 863
2 a-tujeno 928 924
3 o-pineno 937 932
4 B-pineno 981 974
5 mirceno 995 988
6 a-felandreno 1008 1002
7 9-3-careno 1015 1008
8 a-terpineno 1021 1014
9 silvestreno 1031 1025
10 limoneno 1032 1025
11 pB-felandreno 1033 1024
12 1,8-cineol 1036 1026
13 (Z2)-p-ocimeno 1038 1032
14 (E)-B-ocimeno 1050 1044
15 y-terpineno 1061 1054
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14-hidroxi-a-muuroleno
salicilato de benzila
hexadecaneol

nonadecano
(5E,9E)-farnesilacetona
(6Z,10E)-pseudofitol
(E,E)-geranillinalol

heneicosano

tricosano

1773
1778
1786
1878
1882
1900
1923
2034
2035
2100
2296

1766
1775
1779
1864
1874
1900
1913
2030
2026
2100
2300

*[Rlit. = indices de retengdo de acordo com Adams (2007).
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Quadro 4. Estruturas dos principais sesquiterpenos identificados nos 6leos de Eugenia spp. e

Myrcia spp. nativas da APA de Algodoal, Maracand, PA.

beta-cariofileno germacreno D

biciclogermacreno

o

alfa-humuleno

beta-eudesmol

delta-selineno

alfa-eudesmol

beta-selineno

N
HO

. alfa-selineno
selin-11-en-4-alfa-ol 7-epi-alfa-selineno

E ; / 2
,,,////// /
10-epi-gama-eudesmol

delta-elemeno

H

alfa-cadineno

delta-cadineno epi-alfa-muurolol

T

HOy & HO &

alfa-calacoreno

alfa-cadinol

epi-alfa-cadinol

alfa-guaieno

alfa-bulneseno

coN

germacreno B

OH OH

gama-eudesmol

selina-3,7(11)-dieno

,
' (
2

alfa-copaeno

H

trans-muurola-3,5-dieno

OH

1,10-di-epi-cubenol
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Quadro 5. Principais constituintes (> 15%) identificados nos 6leos essenciais das folhas das
espécies aromaticas da restinga da APA de Algodoal/Maiandeua-PA, municipio de Maracana-
PA.

Espécie Constituintes %
Calycolpus goetheanus | B = 1,8-cineol; C = y-eudesmol B=37,90; C=16,29
Copaifera martii germacreno D 15,79
Myrcia cuprea A =§-3-careno A=15,59
Myrcia fallax* A = epi-ciclocolorenona A =18,55;

Myrcia multiflora germacreno D 29,24
Myrcia rufipila germacreno D 18,10

Protium heptaphyllum A = 8-3-careno; B = mirceno; C = B-|A = 19,44; B = 25,94; C =

felandreno; D = a-pineno 21,28; D=16,40
Tapirira guianensis A = B-cariofileno; B =o-zingibereno; C =f3-| A = 31,88; B = 2449; C =
cariofileno 66,87

* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)
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Nas Tabelas 11 a 16 estdo relacionados os constituintes identificados nos 6leos das

espécies aromaticas das quais foram coletadas amostras de folhas de mais de um individuo.

Tabela 11. Constituintes (%) identificados nos 6leos das folhas de Aniba citrifolia.

Constituintes A B C
a-pineno 2,41 1,32
B-pineno 0,54 5,56 1,22
mirceno 0,27 1,17 1,56
o-felandreno 0,26 0,55
a-terpineno 0,57
B-felandreno 1,71 2,65
limoneno 2,75
(E)-B-ocimeno 0,20 0,26
Y-terpineno 0,78 0,10
terpinoleno 0,30

linalol 0,17 0,38 0,19
terpinen-4-ol 0,60 0,12
a-terpineol 0,09

B-ciclocitral 0,04
cuminaldeido 0,02

safrol 0,04

o-elemeno 5,58 5,18 4,77
o-cubebeno 0,38 0,60 0,53
a-ilangeno 0,24 0,37

a-copaeno 0,73 0,81 1,74
B-bourboneno 0,81
B-elemeno 3,38 4,73 4,13
sesquitujeno 0,10

a-gurjuneno 0,15
Cis-a-bergamoteno 0,12

[B-cariofileno 8,67 428
B-ilangeno 4,27

B-copaeno 1,10

v-elemeno 2,98 10,31 13,6
aromadendreno 0,41

o-humuleno 2,28 2,55 2,25
9-epi-B-cariofileno 1,79 2,07
Amorfa-4,7(11)-dieno 9,0
cis-cadina-1(6),4-dieno 0,58

y -muuroleno 9,8

germacreno D 11,07 7,64

B-selineno 1,03

biciclogermacreno 8,35 8,2
S-amorfeno 0,96 1,4
y-cadineno 0,48 1,00 0,78
7-epi-o-selineno 0,17

4-cadineno 1,52 2,43 3,42
trans-cadina-1,4-dieno 0,25

o-cadineno 0,22 0,60
selina-3,7(11)-dieno 0,59 2,3
elemol 0,38 0,88
germacreno B 1,63 1,36 1,78
(E)-nerolidol 1,19 2,37
palustrol 0,61 0,91

espatulenol 0,82 3,67 3,74



globulol

viridiflorol

rosifoliol

epoxido de humuleno 11
epi-a-muurolol

o-muurolol

o-cadinol

selin-11-en-4a-ol
14-hidroxi-9-epi-B-cariofileno
(2)-o-santalol
eudesma-4(15),7-dien-1p-ol
eudesma-7(11),en-4-ol

mint sulfide

benzoato de benzila
20-hidroxi-amorfa-4,7(11)-dieno
14-hidroxi-a-muuroleno
salicilato de benzila
heneicosano

tricosano

0,31

1,18
0,30

3,94

0,21

0,09

0,34
4,42

121
0,64
0,85
1,95
0,70
2,52

0,79
0,60
0,21
0,11

0,47
0,03

0,31

2,57
1,79
1,09

3,18

3,57

0,58
0,07
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A composicdo quimica dos Oleos das folhas de trés individuos (A, B e C) de

Calycolpus goetheanus pode ser visualizada na Tabela 12.

Tabela 12. Constituintes (%) identificados nos 6leos das folhas de Calycolpus goetheanus.

Constituintes A B C
a-tujeno 0,06

a-pineno 10,68 2,72 1,14
B-pineno 6,62

mirceno 0,91 0,28
a-terpineno 0,67 0,21
limoneno 9,19

1,8-cineol 37,90 12,25
y-terpineno 0,10 1,20 0,34
terpinoleno 0,06 2,06 0,13
linalol 0,12 0,76 0,39
terpinen-4-ol 0,11 0,56 0,38
a-terpineol 0,19 4,32 2,99
d-elemeno 0,18

o-cubebeno 1,60 0,38
ciclossativeno 0,05

a-ilangeno 0,40

o-copaeno 3,96 2,17 2,08
B-bourboneno 0,70
7-epi-sesquitujeno 0,24
B-elemeno 0,31

sibireno 0,03
o-gurjuneno 0,69 0,62
[B-cariofileno 11,19 3,14 2,83
-copaeno 1,02

v-elemeno 0,33 1,05
B-gurjuneno 0,63

aromadendreno 0,33 0,31
a-guaieno 2,60

6,9-guaiadieno 0,44

trans-muurola-3,5-dieno 0,66

o-humuleno 2,39 1,35 2,24
allo-aromadendreno 2,10 0,38
9-epi-B-cariofileno 0,47
4,5-di-epi-aristolocheno 0,18

trans-cadina-1(6),4-dieno 2,88 2,66
y-muuroleno 3,03

a-amorfeno 0,21

B-selineno 3,06 2,87 3,92
o-selineno 3,48 2,40
o-muuroleno 0,83

B-diidroagarofurano 5,66
trans-p-guaieno 0,51

B-bisaboleno 1,21
d-amorfeno 1,43

y-cadineno 1,52 0,80
d-cadineno 5,38 7,38 6,28

trans-cadina-1,4-dieno 1,18 3,05



Constituintes A B C
selina-3,7(11)-dieno 3,05
o-cadineno 0,44 3,64
a-calacoreno 0,73 2,42

[-calacoreno 0,05

maaliol 1,35
palustrol 0,40 0,64
espatulenol 1,44

gleenol 1,06 1,27
oxido de cariofileno 4,77

cubeban-11-ol 0,62 0,56
ledol 0,99 1,23 2,39
epoxido de humuleno 11 0,43

v-eudesmol 16,29
1-epi-cubenol 3,08
cariofila-4(12),8(13)-dien-50-ol 0,90
cariofila-4(12),8(13)-dien-5p-ol 1,54

epi-o-muurolol 1,74

cubenol 3,15 6,16
o-muurolol 0,49

o-cadinol 2,69

selin-11-en-4a-ol 1,79

a~eudesmol 10,27
intermedeol 0,88
cadaleno 0,13

o-bisabolol 0,98 2,09
eudesm-7(11)-en-4-ol 0,88 1,51
drimenol 0,12

hexadecaneol 0,16
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A seguir, encontram-se demonstrados os constituintes identificados nos dleos das

espécies de Myrtaceae com mais de um individuo coletado (Tabela 13).

Tabela 13. Constituintes (%) identificados nos 6leos das folhas de Eugenia flavescens e Eugenia
lambertiana.

Constituintes Eugenia flavescens Eugenia lambertiana
A B A B

o-pineno 0,20 0,27

mirceno 0,24 0,12

limoneno 0,45

1,8-cineol 8,67 0,23

(2)-p-ocimeno 0,35

terpinoleno 0,32 0,06

linalol 0,41 0,26 0,07 0,38

allo-ocimeno 0,19 0,16

terpinen-4-ol 0,08

butanoato de (3Z)-hexenila 0,15 0,10

a-terpineol 0,85 0,06 0,03

2-metil-butanoato de (3Z) hexenila 0,04

d-elemeno 3,70 2,59

o-cubebeno 0,44 0,60

a-ilangeno 0,28 0,58

o-copaeno 3,43 4,07 2,92 3,44

B-bourboneno 0,33 0,46

B-elemeno 0,08 2,38 2,67

o-gurjuneno 0,44 0,18 0,33

fB-ilangeno 0,06

[-cariofileno 14,33 13,21 5,64 5,25

[-copaeno 0,32

B-gurjuneno 2,02 2,42

v-elemeno 0,18 0,30 3,53 3,86

aromadendreno 0,78

o-guaieno 1,27 0,60

6,9-guaiadieno 1,21

trans-muurola-3,5-dieno 0,99

o-humuleno 2,33 2,94 2,00 3,17

cis-muurola-4(14),5-dieno 1,74

allo-aromadendreno 0,35 0,49

cis-cadina-1(6),4-dieno 1,35

4,5-di-epi-aristolocheno 0,48 0,39

y-muuroleno 0,00 0,75

y-gurjuneno 1,67

germacreno D 13,40

B-selineno 7,28 6,68

viridifloreno 0,92

trans-p-guaieno 0,84

d-selineno 0,96

o-selineno 5,86 1,55

o-bulneseno 6,08

biciclogermacreno 7.34 9,42

o-muuroleno 0,46

d-amorfeno 1,55 3,21 1,95 2,08
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Constituintes Eugenia flavescens Eugenia lambertiana
y-cadineno 0,28 0,45 1,49 1,78
d-cadineno 5,80 7,58 6,58 6,02
trans-cadina-1,4-dieno 0,69

a-cadineno 6,36 0,92 3,32
o-calacoreno 3,47 2,28 0,20
selina-3,7(11)-dieno 2,28 0,20

hedicariol 0,74 0,62
germacreno B 1,50 1,54
palustrol 0,67 0,84
alcool de cariofileno 1,49 0,76

espatulenol 0,96 1,10
cariolan-8-ol 0,41

viridiflorol 1,64

oxido de cariofileno 2,99

globulol 3,39
cubeban-11-ol 0,39 0,56 2,38

guaiol 0,24 0,27

rosifoliol 0,58 0,93 1,26
1,10-di-epi-cubenol 0,70

junenol 1,13 1,58
1-epi-cubenol 3,43 4,59
10-epi-y-eudesmol 4,39

v-eudesmol 5,48

hinesol 1,07

epi-o-muurolol 5,73 7,28
selina-3,11-dien-6a-o0l 0,35

o-muurolol 1,08 2,14

B-eudesmol 6,29 7,97

selin-11-en-4a-ol 3,31

a-eudesmol 3,31 6,13

o-cadinol 8,11 6,87
14-hidroxi-(Z)-cariofileno 0,10

cadaleno 0,16 0,21
eudesma-4(15),7-dien-1B-ol 0,14 0,45
eudesm-7(11)-en-4-ol 0,24 2,01 1,01
5-neo-cedranol 1,89

(2E,62)-farnesal 0,21

mint sulfide 0,08
drimenol 0,22 0,43
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Na Tabela 14 pode ser visualizada a composi¢ao dos 6leos das folhas de trés espécies

de Myrcia.

Tabela 14. Constituintes (%) identificados nos 6leos das folhas de espécies de Myrcia.

Constituintes Myrcia cuprea Myrcia fallax* Myrcia rufipila
A B A B A B

a-tujeno 0,08

o-pineno 4,79 1,56

B-pineno 3,25 0,38

mirceno 2,19 1,90

o-felandreno 1,29 0,19

4-3-careno 15,59

a-terpineno 0,14

limoneno 0,22 0,15

B-felandreno 9,61

silvestreno 1,11

(E)-B-ocimeno 0,16

y-terpineno 0,42 0,19

octanol 0,28

terpinoleno 1,03 0,41

linalol 0,10

hidrato de trans-sabineno 0,10

nonanal 2,02

benzenoacetonitrila 0,04

cis-p-terpineol 0,06

(2E)-nonenal 0,09

nonanol 0,16

terpinen-4-ol 0,34 0,11

butanoato de (3Z)-hexenila 0,30 0,20 0,45

a-terpineol 0,54 0,06

butanoato de hexila 0,18

salicilato de metila 0,76

B-ciclocitral 0,29

2-metil-butanoato de (3Z) hexenila 0,12

2-metil-butanoato de hexila 0,07

geraniol 0,23

(2E)-decenal 0,24

safrol 0,16

tiglato de (3Z)-hexenila 0,05 0,13

d-elemeno 0,61 0,26 0,20 1,06 5,83 2,58

o-cubebeno 0,19 0,57 0,45

B-bourboneno 0,45 0,34

a-ilangeno 0,44 4,81 0,33 0,48

ciclossativeno 0,28

0-copaeno 0,32 1,74 1,70

hexanoato de (3Z)-hexenila 0,17

B-elemeno 11,83 0,66 9,29 16,05 1,95 1,36

cis-a-bergamoteno 0,19

(Z)-cariofileno 0,33

o-gurjuneno 0,05 2,89 0,72 0,22 0,11

[B-cariofileno 2,38 6,48 0,86 0,85 4,76 4,13

B-copaeno 1,71
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Constituintes Myrcia cuprea Myrcia fallax* Myrcia rufipila
B-gurjuneno 1,63
v-elemeno 7,31 1,95 2,93
trans-a-bergamoteno 3,94

o-guaieno 0,33 0,15 1,00
6,9-guaiadieno 0,44 0,74
aromadendreno 0,86 0,79
epi-B-santaleno 1,24

trans-muurola-3,5-dieno 1,08 0,94
o-humuleno 1,36 6,38 0,30 1,36 1,41
allo-aromadendreno 1,18 1,38 2,13
9-epi-B-cariofileno 0,76

o-acoradieno 0,80

[-acoradieno 0,63

cis-cadina-1(6),4-dieno 1,05
4,5-di-epi-aristolocheno 0,16

trans-cadina-1(6),4-dieno 0,12 1,46
cis-muurola-4(14),5-dieno 0,27 1,05 0,04
y-gurjuneno 2,40

-chamigreno 2,37

Y-curcumeno 2,48

y-muuroleno 3,30 2,41 4,10
germacreno D 2,70 0,22 18,10 15,15
B-selineno 0,92 1,16 3,90 3,36 1,28 1,29
valenceno 3,24

(Z)-a-bisaboleno 3,24

trans-muurola-4(14),5-dieno 1,81
Cis-B-guaieno 3,05
d-selineno 2,13

o-selineno 443 6,36

biciclogermacreno 9,07 5,16
germacreno A 1,00

(E,E)-a-farneseno 2,28

d-amorfeno 1,44 3,70
[B-bisaboleno 7,08

y-cadineno 2,31 0,24 1,55 1,97
7-epi-o-selineno 0,10 0,29 0,51

B-sesquifelandreno 2,20

d-cadineno 1,97 0,54 0,99 6,88 9,77
zonareno 1,06
(E)-y-bisaboleno 2,01 1,26

trans-cadina-1,4-dieno 0,64
cis-cadina-1,4-dieno 0,74
o-cadineno 0,43 0,17 0,56 0,90
selina-3,7(11)-dieno 036
hidrato de cis-sesquisabineno 0,44

a-calacoreno 3,40 0,08 0,22

elemol 0,22 0,13

hedicariol 0,15 0,09
germacreno B 3,42 0,53 0,93
(E)-nerolidol 0,99

[-calacoreno 0,05

palustrol 0,60 0,90 0,66 0,44
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Constituintes

Myrcia cuprea

Myrcia fallax*

Myrcia rufipila

benzoato de (3Z)-hexenila

alcool de cariofileno
espatulenol

oxido de cariofileno
globulol
viridiflorol
cubeban-11-ol
6-metoxi-elemicina
rosifoliol

ledol
sesquituriferol
1,10-di-epi-cubenol
junenol

dilapiol
1-epi-cubenol
cis-cadin-4-en-7-o0l
10-epi-y-eudesmol
gossonorol
epi-a-cadinol
epi-o-muurolol
tetracadenol
o-muurolol
a-cadinol

apiol
selin-11-en-4a-ol
o-bisabolol
epi-o-bisabolol

eudesma-4(15),7-dien-1p-ol
eudesm-7(11)-en-4-ol

(2Z,6E)-farnesol
epi-ciclocolorenona

2-a-hidroxi-amorfa-4,7(11)-dieno

hexadecanol
nonadecano

(5E,9E)-farnesil acetona

(6Z,10E)-pseudo fitol
heneicosano

valenceno
(Z)-a-bisaboleno

0,07

0,17
0,22

0,49
0,11
0,21
2,56

1,14

0,09
0,32

0,17
1,23
0,14

0,22

0,17

0,25

0,07

1,47

1,41
2,49

1,46

0,59

1,82
0,15
0,26

0,90

5,30
1,68

1,13

1,50

0,53

0,74

10,99

0,79

18,55

3,24
3,24

11,12

2,36

2,67

9,80

2,32

1,64 0,69
1,29

2,42

1,00

017 0,61

092 0,99

1,73 2,42

0,34

4,41 4,76

145 2,01

534 474
0,11
0,20

* Nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC. (SOBRAL et al, 2010)
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Na Tabela 15 pode ser visualizada a composicdo quimica dos 6leos das folhas de

quatro amostras (A, B, C e D) de Protium heptaphyllum. Foram identificados (85) compostos.

Tabela 15. Constituintes (%) identificados nos 6leos das folhas de Protium heptaphyllum.

Constituintes A B C D
hexanol 1,02
a-pineno 13,84 8,44 8,17 16,40
B-pineno 3,44 2,82 0,73 1,24
mirceno 1,87 25,94 1,01 0,89
a-felandreno 15,55 1,31
8-3-careno 19,44

silvestreno 3,69 1,01

B-felandreno 21,28 12,70
(E)-B-ocimeno 0,36

y-terpineno 0,24

terpinoleno 1,24 0,16

linalol 0,30 0,50

perileno 0,00 0,43

allo-ocimeno 0,00 0,30
cis-verbenol 0,24

trans-verbenol 0,15

p-menta-1,5-dien-8-ol 0,73

terpinen-4-ol 0,14 0,13 0,08
o-terpineol 0,26

mirtenol 0,09

mirtenal 0,13

safranal 0,14

verbenona 0,21

d-elemeno 0,09 2,09

o-cubebeno 0,67 0,11 0,26
ciclossativeno 0,16 0,91
0-copaeno 0,74 2,66 0,25 0,13
B-bourboneno 0,46

B-elemeno 0,24 0,76 18,88 16,62
(Z)-cariofileno 0,26
o-gurjuneno 2,02 0,29

[-cariofileno 0,30 9,84 4,82 9,26
B-copaeno 0,46

v-elemeno 6,98

trans-a-bergamoteno 3,78

o-guaieno 0,80 0,12 1,00
6,9-guaiadieno 3,71 0,44
aromadendreno 0,31

o-humuleno 1,14 2,16 2,33 5,78
B-santaleno 0,45

allo-aromadendreno 0,45

cis-cadina-1(6),4-dieno 0,65
cis-muurola-4(14),5-dieno 1,36

trans-cadina-1(6),4-dieno 0,26

y-gurjuneno 0,47 1,57
y-muuroleno 0,48

germacreno D 0,26 2,94 1,57 1,32



B-selineno

valenceno

a-selineno
biciclogermacreno
trans-p-guaieno
(E,E)-a-farneseno
germacreno A
y-cadineno

d-cadineno
trans-cadina-1,4-dieno
a~cadineno
a-calacoreno
germacreno B
(E)-nerolidol

palustrol

benzoato de (3Z)-hexenila
6-metoxi-elemicina
benzoato de hexila
espatulenol

oxido de cariofileno
cubeban-11-ol
globulol

viridiflorol

epoxido de humuleno 11
1,10-di-epi-cubenol
junenol

dilapiol

1-epi-cubenol

cubenol
selin-11-en-4a-ol
epi-a-cadinol
epi-o-muurolol
o~-muurulol

a-cadinol
pentadecanal
aristolona
2-o-hidroxi-amorfa-4,7(11)-dieno
tricosano

5,59

1,98
1,73
2,40
0,24
0,39
0,29

2,17

0,36

4,97
0,96

0,55

0,99
0,97

0,38
0,71

0,39
5,33
0,69

0,28
1,81
0,15
0,23
0,19

0,40
0,65

2,76
3,27
0,95

0,95
0,44
0,16
0,18

0,33

0,88
0,28
1,64

3,11

3,58

0,09
0,66
0,36
0,06

0,11
0,10

0,71
0,05
0,30
4,40

2,52
3,77
2,56
341
1,08

0,38
0,25

0,45
0,24

0,37

4,25

0,20

0,79

3,65
0,76

1,91
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Na Tabela 16 esta representada a composi¢do quimica dos 6leos das folhas de quatro

amostras (A, B e C) de Tapirira guianensis.

Tabela 16. Constituintes (%) identificados nos 6leos das folhas de Tapirira guianensis.

Constituintes A B C
(E)-B-ocimeno 0,20

linalol 0,39
butanoato de (3Z)-hexenila 0,09 0,22
safrol 0,09

d-elemeno 0,73

o-cubebeno 0,42

0-copaeno 2,38 0,39

B-elemeno 10,38 6,74 4,79
sequitujeno 0,12 0,00
o-gurjuneno 1,55
[B-cariofileno 29,29 495 66,87
v-elemeno 0,57

trans-a-bergamoteno 1,32

o-guaieno 1,35

o-humuleno 8,11 14,43
(E)-B-farneseno 9,34
allo-aromadendreno 0,38
cis-muurola-4(14),5-dieno 0,51

4,5-di-epi-aristolocheno 0,18

germacreno D 3,76

ar-curcumeno 12,29

B-selineno 2,67 0,77
a-zingibereno 24,49
viridifloreno 0,94
o-selineno 4,59

(E,E)-a-farneseno 0,98
[-bisaboleno 10,73

y-cadineno 0,49

d-cadineno 2,87 0,55
B-sesquifelandreno 21,02
trans-cadina-1,4-dieno 0,40

a-cadineno 0,23

germacreno B 0,24

(E)-nerolidol 0,21
alcool de cariofileno 0,27 0,35
oxido de cariofileno 1,85 0,13 3,22
viridiflorol 0,23

epoxido de humuleno 11 1,03 0,34
epi-a-muurolol 1,49

o-muurolol 0,48

selin-11-en-40-ol 5,64 1,23 1,02
a-bisabolol 0,29
eudesma-4(15),7-dien-1B-ol 0,18

eudesma-7(11)-en-4-ol 0,11

pentadecanal 0,66

ciclocolorenona 1,16
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3.4 DISCUSSAO

A analise da composicdo quimica dos 31 6leos essenciais revelou que germacreno D
(15,79% - 29,24 %) e B-cariofileno (31,88% - 66,87 %) foram os componentes principais,
ocorrendo na maioria dos 6leos estudados. Resultados semelhantes foram encontrados por
Pereira (2009), verificando que essas duas substancias foram os componentes majoritarios (>
12,00 %) nos 6leos das vinte e sete (27) espécies aromaticas estudadas. Outros componentes
presentes em maior porcentagem foram 1,8-cineol, y-eudesmol, &-3-careno, epi-
ciclocolorenona, a-pineno, mirceno, B-felandreno e a-zingibereno.

As espécies que apresentaram maior rendimento de 6leo, calculado com base na
amostra livre de umidade, foram Eugenia flavescens, Calycolpus goetheanus e Myrciaria
floribunda (1,03 %, 1,15 % e 2,03 %, respectivamente), enquanto Anacardium occidentale e
Ouratea racemiformis foram as que apresentaram menor rendimento (< 0,05%).

A espécie Anacardium occidentale forneceu 6leo essencial rico em y-muuroleno (9,95
%), B-cariofileno (9,29 %) e d-cadineno (8,61 %). Essa composi¢ao difere da encontrada por
Pereira (2009) para um espécime coletado na restinga da Praia da Marieta, onde o principal
componente foi B-felandreno (29,98 %), enquanto Maia et al. (2000) encontraram (E)-B-
ocimeno (28,8 %) como constituinte majoritario nas folhas de um espécime desta espécie
coletado em Belém (PA). Esse resultado ¢ indicativo da possibilidade de ocorréncia de pelo
menos trés quimiotipos de Anacardium occidentale no Para.

Os o6leos de trés amostras de Aniba citrifolia foram analisados, sendo encontrados
compostos do tipo sesquiterpenos e monoterpenos. Estes 6leos foran caracterizados pela alta
concentracdo de germacreno D (11,07 %), B-cariofileno (8,67%) e biciclogermacreno (8.35%)
na Amostra A, y-elemeno (10,31 %), dermacreno D (7,6%) e B-pineno (5,56%) na Amostra B
e o-elemeno (4,8 %) na Amostra C. O 6leo da amostra A foi semelhente ao encontrado por
Pereira (2009), onde o principal constituinte quimico foi o germacreno D, porém em teores
mais elevados. Zoghbi et al. (2007) examinando os constituinte volateis de espécies de
Lauraceae na Floresta Nacional de Caxiuand/Melgago-PA, identificaram safrol (16,7 %)
como constituinte majoritario no 6leo essencial das folhas desta espécie. Os dados obtidos
podem ser um indicativo de predominancia de ses quiterpenos como componentes
majoritarios da espécie na APA de Algodoal/Maiandeua.

Os oleos analisadoss dos trés espécimes de Calycolpus goetheanus (Amostras A, B e
C), foram caracterizados pelo alto teor de terpendides, onde B-cariofileno (11,2 %), a-pineno

(10,68 %) e limoneno (9,2 %) foram os principais constituintes na Amostra A; 1,8-cineol
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(37,9 %) o componente majoritario da Amostra B e y-eudesmol (16,29%) e, a-eudesmol
(10,27 %) e 1,8-cineol (12,25%) na Amostra C. As mesmas apresentaram diferencas
expressivas em relagdo a auséncia ou presenca de outros componentes como B-pineno
(6,62%) e limoneno (9,91%) sendo encontrados somente no 6leo da amostra A, enquanto que
y-eudesmol (16,29%) e a-eudesmol (10,27 %) apenas no 6leo da amostra C. Esses resultados
podem ser um indicio da ocorréncia de quimiotipos nessa espécie. O espécime coletado por
Pereira (2009) na restinga da praia da Marieta apresentou 1,8-cineol (44,75 %) como
componente principal nesta espécie, seguido por limoneno (6,78), em teor inferior ao
observado neste estudo.

A espécie Copaifera martii, apresentou na sua constitui¢do quimica germacreno D
(15,79 %), (E)-nerolidol (11,43 %) e B-cariofileno (8,00 %). Tanto o germacreno D quanto o
B-cariofileno foram relatados no estudo de Pereira (2009), como integrantes da composi¢ao
quimica do 6leo essencial dessa espécie em um mesmo tipo de ecossistema, corroborando
com os resultados obtidos.

O dleo das folhas de Dacryodes microcarpa foi caracterizado pela presenca de
globulol (10,04 %) como constituinte majoritario. Nao foi encontrado relato na literatura
sobre o oleo essencial desta espécie.

Espécies de Myrtaceae foram predominantes entre as plantas aromadticas coletadas,
sendo 11 espécies no total, onde quatro pertencem ao género Eugenia L. e cinco pertencentes
ao género Myrcia. A andlise do 6leo essencial das folhas das amostras de duas espécies de
Eugenia, permitiu identificar 87 substancias nos 6leos, sendo B-cariofileno, germacreno D e
biciclogermacreno, os componentes majoritarios. Onde o primeiro foi encontrado em sua
maioria nas folhas de Eugenia flavescens e os outros dois na folhas de Eugenia lambertiana.

A composic¢do quimica dos 6leos das folhas de duas amostras de Eugenia lambertiana,
revelou similaridade entre os compostos, os quais sdo constituidos principalmente de
sesquiterpenos. Ambas as amostras apresentaram os mesmos constituintes como B-cariofileno
(Amostra A = 5,64 %, Amostra B = 5,25 %); biciclogermacreno (Amostra A = 7,34 %,
Amostra B = 9,42 %); d-cadineno (Amostra A = 6,58 %, Amostra B = 6,02 %) e a-cadinol
(Amostra A = 8,11 %, Amostra B = 6,87 %). A unica exce¢do foi germacreno D, presente
apenas na amostra A.

Os Oleos das duas amostras Eugenia flavescens apresentaram composi¢do quimica
similar quanto a ocorréncia dos sesquiterpenos majoritarios: B-cariofileno (Amostra A = 14,3

%, Amostra B = 13,2 %), B-selineno (Amostra A = 7,28 %, Amostra B = 6,68 %), B-
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eudesmol (Amostra A = 6,3 %, Amostra B = 8,0 %) e a-eudesmol (Amostra A = 3,31 %,
Amostra B = 6,1 %). Na restinga da praia de Marieta o 6leo dessa espécie foi rico em
germacreno D/biciclogermacreno (28,73 % e 23,24 %, respectivamente) o que reforga a
possibilidade de ocorréncia de tipo quimico para esta espécie (PEREIRA, 2009).

Os oleos das espécies de Eugenia biflora, Eugenia flavescens e Eugenia lambertiana
apresentaram predomindncia de sesquiterpenos em teores > 3 %, dos quais, apenas o B-
cariofileno ocorreu em todos os oOleos nessa porcentagem. Na faixa de porcentagem
selecionada apenas um monoterpeno foi detectado na Amostra A de Eugenia flavescens (1,8-
cineol = 8,67 %). Na restinga da praia de Marieta foram caracterizados dois tipos quimicos
para Eugenia biflora: o Tipo B-cariofileno e, o Tipo a-pineno/B-pineno (PEREIRA, 2009).

Nos oleos de trés espécies de Myrcia (Myrcia cuprea, Myrcia fallax e Myrcia rufipila)
o germacreno D foi encontrado em maior porcentagem em Myrcia rufipila, o espatulenol e
selin-11-en-40-ol nas folhas de Myrcia fallax e, -3-careno e B-bisaboleno nas folhas de
Myrcia cuprea

Os 6leos de duas amostras de Myrcia cuprea foram caracterizados pela predominancia
de monoterpenos em teor elevado de 6-3-careno = 15,59 % e B-felandreno = 9,61 % na
amostra A e ndo detectados nos 6leos das outras duas espécies estudadas, Myrcia fallax e
Myrcia rufipila; entre os sesquiterpenos o 3-bisaboleno (7,08 %) foi o de maior teor e também
ndo detectados nos outros 6leos. Na comparagdo dos resultados obtidos para o 6leo de Myrcia
cuprea com os estudados por Zoghbi et al. (2003) procedente de amostras coletadas em
floresta secundaria de terra-firme, evidenciou diferencas na composi¢ao quimica dos mesmos:
no 6leo da amostra procedente do estado do Maranhdo mirceno e B-cariofileno foram os
componentes majoritarios; ja os 6leos de amostras coletadas no estado do Para: Amostra A
(Ilha de Mosqueiro) e Amostra B (Km 13 da BR-316) os principais constituintes foram o-
pineno/mirceno/B-cariofileno e, B-cariofileno/germacreno D/germacreno B, respectivamente.

O o6leo de Myrcia cuprea da APA de Algodoal/Maiandeua também foi diferente do
caracterizado por Gottlieb et al. (1981) em seu estudo sobre os 6leos essenciais na Amazonia,
no qual (E)-nerolidol foi o principal componente, e, na restinga da praia de Marieta, rico em
B-selineno (PEREIRA, 2009). Esse resultado ¢ indicativo da possibilidade de ocorréncia de
pelo menos quatro quimiotipos de Myrcia cuprea no Para e, pelo menos seis quimiotipos para
a espécie.

Os o6leos das duas amostras de Myrcia fallax, espécie que segundo Sobral et al.,

(2010), teve seu nome sinonimizado para Myrcia splendens (Sw.) DC., foram caracterizados
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pela predominancia de sesquiterpenos dos quais epi-ciclocolorenona (18,6 %) foi o de maior
porcentagem na Amostra A. Esse resultado difere do obtido por Henriques et al. (1997) que
caracterizou o 6leo de Myrcia fallax coletada em Guaruva (SC) pela presenca de a-bisabolol
(83,8 %) e, do de Pereira (2009) cujo 6leo foi rico em B-elemeno. Quanto a Myrcia rufipila,
na restinga da praia de Marieta foi encontrado o tipo quimico germacreno D e, o tipo
germacreno B (PEREIRA, 2009).

Os oleos obtidos de Myrcia multiflora e Myrcia rufipila apresentaram composi¢ao
quimica com algumas similaridades, tais como, a presenca de germacreno D como principal
constituinte (Myrcia multiflora = 29,24 %; Myrcia rufipila: Amostra A = 18,10 %, Amostra B
= 15,15 %), além de biciclogermacreno (Myrcia multiflora = 10,06 %; Myrcia rufipila:
Amostra A = 9,07 %). Comparagdo dos dados obtidos para Myrcia multiflora com os citados
por Henriques et al. (1997) revelou similaridades entre os mesmos; em ambos ocorreu
predominantemente sesquiterpenos, com predomindncia de germacreno D (APA de
Algodoal/Maiandeua = 29,2 %; Taquari (RS) = 8,7 %) e, na restinga da praia de Marieta (-
cariofileno) (PEREIRA, 2009).

O o6leo das folhas de Ouratea racemiformis foi caracterizado pela presenga de y-
muuroleno (9,95%), P-cariofileno (9,29%) e 6-cadineno (8,61%) como constituintes
principais.

Os oleos obtidos das quatro amostras de folhas de Protium heptaphyllum foram
caracterizados pela presenca de monoterpenos hidrocarbonetos, amostras (A = 43,76 %, B =
39,6 %, C = 46,74 % ¢ D = 32,84 %), e sesquiterpenos hidrocarbonetos amostras (A = 31,22
%, B =36,91 %, C = 36,09 % ¢ D = 51,91 %) como principais constituintes. Ao todo foram
identificados 88 componentes nos 6leos destas amostras. Os quatro espécimes apresentaram
significativa variagcdo intra-especifica: A amostra A forneceu o6leo rico em J-3-careno
(19,44%), enquanto no oleo da amostra B o monoterpeno mirceno (25,94%) foi
predominante; B-felandreno (21,28%) foi o principal constituinte do 6leo da amostra C e, 3-
elemeno (16,62%) o da amostra D, revelando uma possivel ocorréncia de 3 quimiotipos dessa
espécie nessa restinga. Comparacdo desses resultados com os obtidos para essa espécie por
Pereira (2009) em amostras coletadas na floresta de restinga da praia de Marieta revelou que
apenas um dos 6leos extraido de Protium heptaphyllum apresentou similaridade com o desse
estudo, o da amostra C rico em a-pineno (26%). Entretanto, no 6leo da amostra estudada por
Pereira (2009), além de a-pineno, o B-pineno também foi detectado em teor bem elevado
(16,07 %), enquanto na APA de Algodoal a porcentagem desse componente foi muito baixa

(1,24%).
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Diferentes oleos também se encontram citados na literatura para Protium
heptaphyllum: Maia et al. (2000) identificaram B-elemeno, a-terpinoleno e B-cariofileno como
principais compostos do 6leo de uma amostra colhida no Km 30 da rodovia de Manaus-
Caracarai (AM); Pontes et al. (2007), encontraram os sesquiterpenos 9-epi-cariofileno (21,4
%), trans-iso-longifolanona (10,7 %) e 14-hidroxi-9-epi-cariofileno (16,7 %) no o6leo
essencial extraido das folhas de Protium heptaphyllum coletado em Tamandaré-Pernambuco,
na reserva biologica de Guadalupe; Cito et al. (2006), ao analisarem o 6leo essencial das
folhas de Protium heptaphyllum coletadas na localidade de Roncador (Timon-MA),
encontraram (E)-f-ocimeno, P-cariofileno, ledeno e germacreno B, como constituintes
quimicos mais importantes.

Trés espécimes de Tapirira guianensis apresentaram na composi¢do quimica dos seus
oleos essenciais teores elevados de P-cariofileno nas amostras A e C (29,29 % e 66,87 %)
respectivamente, enquanto que no 6leo da amostra B a presenca de a-zingibereno (24,49 %),
B-sesquifelandreno (21,02 %), ar-curcumeno (12,29 %) e B-bisaboleno (10,7 %) foram
detectados somente nesta amostra, sendo constatada uma possivel existéncia de tipos
quimicos para esta espécie. Os resultados obtidos para as primeiras amostras sdo compativeis
com os encontrados por Pereira (2009), onde a mesma observou alto teor de B-cariofileno em
uma amostra de Tapirira guianensis coletada na restinga da praia da Marieta, contudo em
porcentagem inferior ao detectado neste estudo. E importante ressaltar que a autora
supracitada foi a primeira a investigar a composicdo quimica do 6leo essencial das folhas
desta espécie, uma vez que estudos quimicos prévios realizados com Tapirira guianensis
foram em extratos obtidos das cascas e folhas, dos quais foram isolados metabdlitos com
atividade citotoxica e antitumoral (CORREIA, 2003 ¢ 2008).

Nesta restinga foi realizado o primeiro relato da composi¢do quimica dos oleos
essenciais de Dacryodes microcarpa e Ouratea racemiformis, ampliando assim o
conhecimento da quimica das plantas aromaticas amazdnicas.

A andlise da composi¢do quimica dos principais constituintes dos 6leos das espécies
nativas da floresta de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua revelou 6leos com elevadas
porcentagens de germacreno D e [-cariofileno, reconhecidos por suas propriedades
antimicrobiana (MAIA et al., 2010) e antiinflamatoria (MARTIN et al., 1993),
respectivamente. Outro componente com atividades farmacologicas comprovadas ¢ 1,8-cineol

expectorante, fungicida, e bactericida (ROSSATO et al., 2006).
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3.5 CONCLUSOES

Os ¢6leos essenciais das espécies nativas da floresta de restinga da APA de Algodoal/
Maiandeua, PA foram caracterizados pela predominancia de substancias terpénicas com maior
percentual de hidrocarbonetos sesquiterpénicos, dos quais o B-cariofileno e o germacreno D
foram os que ocorreram na maioria dos 6leos analisados.

Em fungdo da alta ocorréncia de variagdo quimica intraespecifica observada para as
espécies aromaticas da restinga da APA de Algodoal/Maiandeua, recomenda-se cuidados
especiais na coleta de individuos para estudos de atividade farmacoldgica ou que visem
aplicagdo tecnoldgica e, a analise da composi¢@o quimica de individuos isoladamente antes do

preparo de extratos ou obtencdo de dleos essenciais para estudos futuros.
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3.6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise quantitativa demonstrou que as espécies aromaticas mais representativas da
floresta de restinga da APA de Algodoal foram Anacardium occidentale, Tapirira guianensis,
Myrciaria floribunda, Eugenia flavescens e Calycolpus goetheanus. Sendo as duas primeiras
na fitossociologia, se destacando em todos os parametros fitossociologicos analisados
(densidade relativa, freqiliéncia relativa, dominancia relativa, valor de cobertura e valor de
importancia) nas quatro areas estudadas e, as demais no estudo fitoquimico, uma vez que
foram as detentoras dos maiores rendimentos de o6leo essencial (2,03%, 1,03%, 1,15%
respectivamente).

Estabelecendo-se uma correlag@o entre a composicao floristica e o estudo quimico das
plantas aromaticas da referida area de estudo, observou-se uma relagdo inversamente
proporcional entre a quantidade de individuos e o rendimento de o6leo essencial. Pois as
espécies aromaticas mais representativas em nivel floristico e fitossociologico apresentaram
os menores rendimentos de 6leo essencial, enquanto que as espécies detentoras dos maiores
rendimentos de oOleo figuram entre os menores valores obtidos para os parametros
fitossociologicos.

A floresta de restinga da APA de Algodoal/Maiandeua apresentou baixa diversidade
floristica, com similaridade em torno de 50% entre as quatro areas estudadas, com
predominancia de Anacardium occidentale e Tapirira guianensis.

As quatro areas apresentaram numero de espécies semelhantes, entretanto a area de
Maiandeua apresentou maior nimero de espécies aromaticas e a area de Algodoal proxima a
rocinha apresentou maior nimero de individuos aromaticos.

O perfil quimico dos 6leos essenciais foi caracterizado pela predominancia de terpenos
com maior percentual de hidrocarbonetos sesquiterpénicos, dos quais o B-cariofileno e o
germacreno D foram os que ocorreram na maioria dos 6leos analisados.

Nessa restinga foi efetuado o primeiro relato da composi¢do quimica de Dacryodes
microcarpa e Ouratea racemiformis ampliando assim o conhecimento da quimica das plantas
aromaticas amazonicas.

A andlise quimica das espécies aromaticas que ocorrem nas restingas de Maracana
reforgou a importancia em se conhecer a composi¢do quimica dos dleos essenciais oriundos
das mesmas, considerando que os dados quimicos revelaram ocorréncia de diferentes
composi¢des para a mesma espécie. Diferentes tipos quimicos foram encontrados para Aniba

citrifolia, Calycolpus goetheanus, Eugenia flavescens, Eugenia lambertiana, Myrcia cuprea,
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Myrcia fallax, Myrcia rufipila, Protium heptaphyllum e Tapirira guianensis reforcando os
resultados obtidos por outros autores na restinga da praia de Marieta.

Entre as detentoras dos maiores rendimentos de 6leo essencial, Eugenia flavescens
ocorre nos quatro pontos amostrais, com maior nimero de individuos e alta frequéncia na
Floresta de Maiandeua. Calycolpus goetheanus ocorre em dois pontos, Floresta da Rocinha e
sobre dunas, em ambos, com numero de individuos e frequéncia significativa em relacdo as
demais espécies. Myrciaria floribunda, foi a Gnica destas espécies com ocorréncia limitada a
apenas um ponto amostral e com um Unico individuo amostrado o que configura o carater de

raridade da mesma neste ambiente.
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ANEXO 1 - Fotografias das exsicatas de espécies aromaticas
As fotografias das exsicatas das espécies aromaticas estudadas estdo apresentadas nas
Figuras 48 a 64.

Figura 48. Anacardium occidentale Figura 49. Aniba citrifolia
Figura 50. Calycolpus goetheanus Figura 51. Copaifera martii

g
\

Figura 52. Dacryodes microcarpa Figura 53. Eugenia biflora
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Figura 54. Eugenia flavescens

Figura 55. Eugenia florida

Ld

Figura 57. Myrcia cuprea

Figura 56. Eugenia lambertiana

Figura 58. Myrcia fallax

Figura 59. Myrcia multiflora



Figura 60. Myrcia rufipilla Figura 61. Myrciaria floribunda

Figura 62. Ouratea racemiformis Figura 63. Protium heptaphyllum

Figura 64. Tapirira guianensis
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