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RESUMO

O Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, constitui caracteristicas de fauna e flora Unicas,
abriga espécies endémicas e representa 1/3 das espécies de seres vivos constituintes da
biodiversidade brasileira, incluindo espécies vegetais com utilizacdo na medicina tradicional.
Dentre as vérias familias botanicas que possuem importancia no Cerrado, a familia Acanthaceae
desponta por possui a maior representatividade floristica no bioma. No Brasil, estima-se que
ocorram cerca de 40 géneros e 449 espécies, sendo pelo menos 254 endémicas, e apesar da
existéncia de alguns trabalhos para a flora de Acanthaceae no pais, a descrigdo da flora desta
familia ainda é escassa, principalmente ao se considerar a potencialidade medicinal de algumas
espécies. Em Goias, a flora desta familia botanica ainda ndo estd descrita, fazendo-se
necessarios estudos de distribuicdo e conservacdo das espécies para o Estado, principalmente
para as endémicas. Os objetivos desta pesquisa foram realizar um estudo sobre plantas
medicinais do Cerrado, destacando sua potencialidade na prestacdo de servicos ecossistémicos
(SE), com énfase nas espécies da familia Acanthaceae; e realizar modelagem do nicho ecol6gico
para prever a distribuicdo potencial das Acanthaceae endémicas no Cerrado goiano e avaliar seu
estado de conservagdo. A metodologia utilizada foi revisdo de literatura e analise de dados, para
os dois primeiros capitulos da tese, e modelagem de nicho ecol6gico das espécies, utilizando o
algoritmo Maxent, para o terceiro capitulo. Os resultados da pesquisa apontaram 63 familias e
260 espécies mais utilizadas com fins medicinais, conforme o0s estudos etnobotanicos
levantados. Para a familia Acanthaceae, a J. pectoralis destaca-se como uma espécie utilizada
como analgésica, anti-inflamatéria e expectorante. As espécies Aphelandra obtusa,
Hygrophila humistrata, Justicia goianiensis, Justicia ixodes, Justicia pusilla, Ruellia
rufipila, Ruellia umbrosa Ruellia trachyphylla e Stenandrium irwinii, foram
identificadas como endémicas para Goias e Distrito Federal, sendo S. irwinii uma
espécie considerada ameacada. A modelagem do nicho ecoldgico para essas espécies
demonstrou adequabilidade de nichos potenciais predominantemente nas regides centro
e norte do Estado, e as ocorréncias registradas demonstraram necessidade de maiores
estudos para as espécies, dada a caréncia de informacgdes que atestem a ocorréncia atual
das populacdes, aliado ao fato de as ocorréncias conhecidas para algumas espécies ndo

estarem abrangidas por Unidades de Conservac¢ao de nenhuma natureza.



PALAVRAS-CHAVE: Cerrado. Acanthaceae. Servigos Ecossistémicos. Modelagem de nicho
ecoldgico. Conservagdo de espécies.
ABSTRACT

The Cerrado, the second largest biome in Brazil, has unique fauna and flora characteristics, is
home to endemic species and represents 1/3 of the species of living beings that make up
Brazilian biodiversity, including plant species used in traditional medicine. Among the various
botanical families that are important in the Cerrado, the Acanthaceae family stands out as
having the greatest floristic representation in the biome. In Brazil, it is estimated that there are
around 40 genera and 449 species, of which at least 254 are endemic, and despite the existence
of some studies on the Acanthaceae flora in the country, the description of the flora of this
family is still scarce, especially when considering consider the medicinal potential of some
species. In Goias, the flora of this botanical family has not yet been described, making studies
on the distribution and conservation of the species necessary for the State, especially for the
endemic ones. The objectives of this research were to carry out a study on medicinal plants in
the Cerrado, highlighting their potential in providing ecosystem services (ES), with an emphasis
on species from the Acanthaceae family; and carry out ecological niche modeling to predict the
potential distribution of endemic Acanthaceae in the Cerrado of Goiés and their conservation
status. The methodology used was literature review and data analysis, for the first two chapters
of the thesis, and ecological niche modeling of the species, using the Maxent algorithm, for the
third chapter. The research results identified 63 families and 260 species most used for
medicinal purposes, according to the ethnobotanical studies surveyed. For the Acanthaceae
family, J. pectoralis appears as a species used as an analgesic, anti-inflammatory and
expectorant. The species Aphelandra obtusa, Hygrophila humistrata, Justicia goianiensis,
Justicia ixodes, Justicia pusilla, Ruellia rufipila, Ruellia umbrosa, Ruellia trachyphylla and
Stenandrium irwinii, were identified as endemic to Goids and the Federal District, with S.
irwinii being a species considered threatened. The modeling of the ecological niche for these
species demonstrated the suitability of potential niches predominantly in the central and
northern regions of the State, and the recorded occurrences demonstrated the need for further
studies for the species, given the lack of information that attests to the current occurrence of the
populations, combined with the fact that the known occurrences for some species are not

covered by Conservation Units of any nature.
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INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, constituindo 23% do
territério nacional. Possui caracteristicas de fauna e flora Unicas, abriga espécies
endémicas e representa 1/3 das espécies de seres vivos constituintes da biodiversidade
brasileira, incluindo espécies vegetais com utilizacdo na medicina tradicional. Neste
bioma ja foram catalogadas mais de 11 mil espécies de plantas vasculares, das quais
varias possuem utilizacdo regional com forte impacto cultural e econdmico nas
comunidades locais. As utilizacdes mais frequentes e importantes das espécies vegetais
do Cerrado ocorrem nas propriedades rurais, onde destaca-se a importancia alimentar e
medicinal, indicando o grande potencial comercial de espécies do Cerrado, 0 que tem
despertado a atencdo das industrias agricolas e farmacéuticas (GANEM, 2011;
RODRIGUES; CARVALHO, 2001).

Ao se considerar a potencialidade da biodiversidade do Cerrado,
especialmente da flora, constata-se que este bioma tem consideravel capacidade de
oferecer um importante servico ecossistémico que é o de provisao de recursos vegetais,
especialmente de plantas com potencial medicinal. Entretanto o cenario de ocupacdo de
terras existentes sugere uma grande ameaga a este servico (BRASIL, 2006). Embora
existam medidas legislativas que assegurem a protecéo de florestas e remanescentes de
florestas no Brasil, tais normativas sdo questionadas a respeito de sua eficacia. Assim,
projeta-se para o Cerrado um processo de extingdo de vérias de suas espécies, incluindo
a flora com potencial medicinal, em grande medida devido ao desconhecimento de sua
importancia engquanto servigo ecossistémico, de sua exploragéo indiscriminada e da falta
de estudos sobre a distribuicdo geografica destas espécies (SENA, 2018).

No contexto da utilizacdo de recursos naturais dos biomas pelas populacGes
humanas, é preciso levar em conta as relagcBes socioculturais que estdo diretamente
envolvidas com sua conservacdo. A degradacdo ambiental ameaca ndo somente a
biodiversidade, mas também o acervo cultural das populacBes que fazem uso desta.
Como exemplo, pode-se citar o conhecimento do uso medicinal de diversas espécies
vegetais, que € repassado de geracdo para geracdo, e que pode desaparecer com a
extincdo das espécies. Por outro lado, as praticas empiricas e culturais, se mal
conduzidas, podem levar ao extrativismo ndo sustentavel. Nesse sentido, torna-se
imprescindivel identificar a distribuicio e o0 estado de conservagdo das espécies,

utilizando modelos de nichos ecoldgicos. Tais modelos buscam quantificar a relagdo
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modelo/ambiente com base em fatores ambientais de modo a prever a distribuicdo das
espécies em funcgdo da limitacédo fisiologica e do ecossistema (PEREIRA, 2014).

Dentre as varias familias botanicas com importdncia no contexto da
biodiversidade, destaca-se a familia Acanthaceae, a qual possui umas das maiores
representatividades floristicas no mundo, no Brasil e no bioma Cerrado. Esta familia
compreende cerca de 275 géneros e 4000 espécies, distribuidas predominantemente
pelas regiGes tropicais, com poucos representantes nas regides temperadas. Os
principais centros de diversidade para a familia sdo o sudeste da Asia, Malasia, india,
Africa tropical, Madagascar, Brasil, regifo Andina, México e América Central. Os dois
géneros mais numerosos sdo Justicia sensu latu com cerca de 600 especies, e Ruellia
com cerca de 250 espécies (WASSHAUSEN; WOOD, 2004). A maior importancia da
familia é como ornamental, entretanto, algumas espécies sdo utilizadas com fins
medicinais em varias partes do mundo (HEYWOOD, 1985). Apesar de ainda serem
poucos 0s estudos que destacam a importancia medicinal da familia Acanthaceae, essa
importancia tem atraido atencdo de pesquisas com objetivo de explorar o papel
medicinal destas espécies (KHAN et al., 2017). No Brasil, a espécie Justicia pectoralis,
popularmente conhecida como doutorzinho ou anador, aparece como uma das espécies
de Acanthaceae mais utilizadas com fins medicinais, conforme estudos etnobotéanicos e
fitoquimicos realizados (MASSAROTTO, 2009; CUNHA E BORTOLOTTO, 2011).

No Brasil as plantas da familia Acanthaceae concentram-se principalmente
nas regides florestais do Sudeste e Centro-Oeste, predominantemente nas matas secas, €
estima-se que ocorram cerca de 40 géneros e 449 espécies, sendo pelo menos 254
endémicas (PROFICE et al., 2015). Em um contexto regional, um estudo de
levantamento de campo e baseado em material de herbario realizado por Villar em
2009, estimou para o Distrito Federal a ocorréncia de 8 géneros representados por 28
espécies. Para o Estado de Goiés, a flora das Acanthaceae ainda ndo foi finalizada,
entretanto, o projeto Flora e Funga do Brasil de 2020, aponta a ocorréncia de 85
espécies em 18 géneros. Para o Cerrado, os registros da Flora do Brasil indicam a
ocorréncia de 19 géneros e 142 espécies (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2020).

Devido ao elevado valor agregado a familia Acanthaceae e sua expressiva
biodiversidade é que estudos como os etnobotanicos e de rastreio floristico atuam como
agentes investigativos e dindmicos dos usos multiplos dos vegetais atraindo
investimentos sustentaveis e consequente desenvolvimento regional (OLIVEIRA et al.,

2009). Nesse aspecto, imerso a um patriménio imensuravel com elevado valor
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potencial, é que se vislumbra a diversidade de espécies da familia Acanthaceae, atender
a necessidade atual de novas substancias com potencial farmacol6gico, como por
exemplo, metabdlitos secundarios com potencial antimicrobiano.

Metabolitos secundarios produzidos por plantas constituem-se em uma
importante fonte de substancias bioativas. Plantas superiores apresentam amplo espectro
de atividade e inibicdo comprovada contra bactérias e fungos, sendo que essas
propriedades terapéuticas sdo atribuidas a produtos do metabolismo secundario.
Extratos e 6leos de varias espécies vegetais mostraram-se eficientes no controle de
fungos relacionados a infecgbes diversas e uma variedade de bactérias patogénicas
(SHARMA et al., 2020).

A notavel diversidade quimica de plantas e a sua impressionante capacidade
de sintetizar novos compostos altamente complexos com propriedades semelhantes a
medicamentos, fornecem evidéncias de que novos farmacos ainda podem ser
descobertos entre as cerca de 350.000 espécies de plantas vasculares conhecidas, muitas
das quais permanecem quimicamente inexploradas. Estima-se que dos 185
medicamentos de pequenas moléculas aprovados para o cancer nos ultimos 30 anos,
65% eram derivados ou inspirados em produtos naturais, como exemplo temos o
paclitaxel, docetaxel e carbazitaxel derivados de espécies de Taxus, além da
omacetaxina devrivada das espécies de Cephalotaxus, pertencentes a familia Taxaceae
(HOWES et al., 2020).No Brasil, apesar da enorme biodiversidade, as pesquisas que
exploram a potencialidade da sua flora medicinal ainda sdo escassas, e existem poucos
exemplos de medicamentos desenvolvidos no pais, contudo, alguns compostos naturais
derivados da biodiversidade brasileira inspiraram o desenvolvimento de medicamentos,
como por exemplo a tubocurarina derivada da espécie Chondodendron tomentosum
(Menispermaceae), um potente alcaldide relaxante muscular que deu origem a outros
derivados como o atracurio, o decametdnio e o suxamet6nio. Além desse, o alcaloide
pilocarpina, isolado de espécies de Pilocarpus (Rutaceae), também é derivado de
espécies vegetais brasileiras sendo usado como agonista colinesterasico em disfuncdes
de glandulas salivares (BOLZANI et al., 2012).

Estudos ja realizados com diferentes espécies da familia Acanthaceae, por
exemplo a Justicia acuminatissima, apresentaram atividade antibacteriana para bacterias
e fungos (CORREA, 2013). Além disso, Nunes et al., (2018) também demonstraram
acdo antimicrobiana a partir do extrato seco de Justicia pectoralis. Com isso, percebe-se

uma atencdo especial da terapéutica moderna por novas substancias que apresentam
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caracteristicas antimicrobianas e o desenvolvimento de tal ndo é possivel sem a
contribuicdo dos produtos de origem natural, como extratos, exsudatos e metabdlitos de
vegetais superiores (CALIXTO, 2003; RIBEIRO, 2013).

Nesse sentido, considerando-se o potencial da familia na prestacdo de
servigos ecossistémicos, como por exemplo o uso medicinal de algumas espécies como
a Justicia pectoralis, a qual esta elencada na Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de
Interesse do SUS (RENISUS), este estudo justifica-se pela necessidade de ampliacéo de
informacdes socioecondmicas e ambientais que possibilitem identificar a contribuicao
destas plantas a partir do bioma Cerrado.

Sabe-se que as espécies estdo distribuidas desigualmente na natureza, com
pequenas areas com grande quantidade de espécies, os hotspots, e devido ao acelerado
nivel de degradacdo consequente da acdo humana, estas areas sdo de grande relevancia e
tem merecido atencdo especial da biologia da conservacdo (MYERS et al., 2000). Outro
aspecto a ser considerado é o alto endemismo observado no Cerrado, onde as espécies
endémicas estdo cada vez mais ameacgadas pelas acfes antropicas. Estima-se para o
bioma, cerca de 44% de endemismo do total de sua flora (MYERS et al., 2000;
OLIVEIRA; PIETRAFESA; BARBALHO, 2009). No Cerrado goiano estdo relatadas
nove espécies endémicas da familia Acanthaceae: Aphelandra obtusa, Hygrophila
humistrata, Justicia goianiensis, Justicia ixodes, Justicia pusilla, Ruellia rufipila,
Ruellia umbrosa Ruellia trachyphylla e Stenandrium irwinii, sendo a espécie S. irwinii
categorizada como ameacada pelas listas oficiais (FLORA E FUNGA DO BRASIL,
2020).

Com isso, torna-se imprescindivel o conhecimento da distribuicdo das
espécies do Cerrado, principalmente para biologia da conservagdo, onde as informacdes
possam ser utilizadas como mecanismos subsidiarios na localizacdo de areas prioritarias
para a conservacao e avaliacdo de unidades de conservagdo existentes, tanto para a
preservacao das espécies raras, quanto para a biodiversidade como um todo.

Nesse aspecto, este estudo justifica-se pela necessidade de ampliacdo do
conhecimento da distribuigdo potencial, com a finalidade de conservacéao e preservagédo
bioldgica de espécies da familia Acanthaceae no Cerrado, principalmente aquelas
consideradas ameacadas e as endémicas para 0 bioma, e mais especificamente as
endémicas do Cerrado goiano.

O objetivo geral desta pesquisa € identificar as espécies de plantas do

Cerrado com potencial medicinal, discutir sobre a potencialidade dos servigos
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ecossistémicos prestados por estas plantas no bioma, e também realizar o estudo de
distribuicdo do nicho potencial das Acanthaceae endémicas do Cerrado goiano,
utilizando ferramenta de modelagem de nicho ecoldgico, e assim contribuir com dados

relevantes para aprimorar o conhecimento da flora do Cerrado e sua conservacao.
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ARTIGO 1

(Publicado na Revista Fronteiras)

POTENCIAL MEDICINAL DAS ACANTHACEAE DO CERRADO
MEDICINAL POTENTIAL OF CERRADO ACANTHACEAE

RESUMO

O Cerrado possui caracteristicas de fauna e flora Unicas, abriga espécies endémicas e
representa 1/3 das espécies de seres vivos constituintes da biodiversidade brasileira. A
familia Acanthaceae € distribuida por regiGes tropicais e subtropicais de todo 0 mundo.
Desta forma, o0 objetivo deste estudo foi realizar reviséo bibliogréfica e analise de dados
a respeito do potencial medicinal das Acanthaceae do Cerrado. A metodologia utilizada
neste estudo foi a revisdo bibliografica e de andlise de dados, a qual se mostrou mais
adequada para este tipo de pesquisa, porque visa identificar a producdo quantitativa e
qualitativa do tema em questdo nos ultimos anos. Dentre os estudos realizados sobre as
diferentes espécies de plantas medicinais do Cerrado, destacam-se as espécies da familia
Acanthaceae, a qual possui no Brasil um dos principais centros de sua biodiversidade.
Considerando-se a contribuicdo quanto aos servigos ecossistémicos fornecidos pelas
plantas com potencialidade medicinais do Cerrado, a conservacdo desse bioma é assunto
que precisa ser discutido pelos programas governamentais em parcerias com as
comunidades cientificas, para que seu patriménio seja preservado.

Palavras-Chave: plantas medicinais do Cerrado; Acanthaceae do Cerrado; conservagao
do Cerrado.

ABSTRACT

The Cerrado has unique fauna and flora characteristics, shelters endemic species and
represents 1/3 of the species of living beings that make up Brazilian biodiversity. The
Acanthaceae family is distributed in tropical and subtropical regions around the world.
Thus, the objective of this study was to carry out a literature review and data analysis
regarding the medicinal potential of Acanthaceae from the Cerrado. The methodology
used in this study was the literature review and data analysis, which proved to be more
suitable for this type of research, because it aims to identify the quantitative and
qualitative production of the subject in question in recent years. Among the studies
carried out on the different species of medicinal plants in the Cerrado, the species of the
Acanthaceae family stand out, which has one of the main centers of its biodiversity in
Brazil. Considering the contribution to the ecosystem services provided by plants with
medicinal potential in the Cerrado, the conservation of this biome is an issue that needs
to be discussed by government programs in partnership with scientific communities, so
that its heritage is preserved.

Keywords: medicinal plants of the Cerrado; Cerrado Acanthaceae; conservation of the
Cerrado.
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INTRODUCAO

O Cerrado esta localizado predominantemente no planalto central sendo
considerado um dos maiores complexos vegetacionais de heterogeneidade
fitofisionbmica. Toda a &rea ocupada pelo Cerrado abrange sete Estados brasileiros:
Goias, Tocantins, Maranhdo, Piaui, Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e o
Distrito Federal (SANO; ALMEIDA, 1998).

O Cerrado corta diagonalmente o Brasil no sentido nordeste-sudoeste, e sua
area central limita-se com quase todos 0s outros biomas, a exce¢do dos Campos Sulinos
e 0s ecossistemas costeiros e marinhos. Situa-se entre 5° e 20° de latitude Sul e de 45° a
60° de longitude oeste (AGUIAR et al., 2004; SILVA et al., 2008). Observa-se ainda
areas de transicdo ou fragmentos isolados de Cerrado com outros biomas como a
Floresta Amazonica, Caatinga, Mata Atlantica e Floresta de Pinheiros, nos Estados de
Rond6nia, Amapa, Amazonas, Pard, Sdo Paulo, Roraima, Parang, Ceard, Pernambuco,
Sergipe e Alagoas (HENRIQUES, 2005).

O Cerrado possui caracteristicas de fauna e flora Unicas, abriga espécies
endémicas e representa 1/3 das espécies de seres vivos constituintes da biodiversidade
brasileira, incluindo espécies vegetais com utilizagdo na medicina tradicional.
Atualmente no Bioma Cerrado sdo catalogadas mais de 11 mil espécies de plantas
vasculares, das quais varias possuem utilizacdo regional com forte impacto cultural e
econémico nas comunidades locais. As utilizacBes mais frequentes e importantes das
espécies vegetais do Cerrado ocorrem em propriedades rurais, onde destaca-se a
importancia alimentar e medicinal, indicando o grande potencial comercial de espécies
do Cerrado, 0 que tem despertado a atencdo das industrias agricolas e farmacéuticas
(GANEM, 2011; RODRIGUES; CARVALHO, 2001).

O uso de plantas medicinais tem se intensificado em todo o mundo nas
ultimas décadas. O aumento de dependéncia por produtos sintéticos, faz com que o0s
produtos naturais sejam vistos como uma forma saudavel de prevencdo, cura e combate
para determinadas doencas, desta forma, cerca de trés quartos da populagdo mundial faz
uso de medicamentos a base de plantas como forma de manutencdo da saude, como
exemplo a Acanthaceae (OMS, 2011).

A familia Acanthaceae é distribuida por regides tropicais e subtropicais de

todo o mundo, algumas com menos representatividade que é o caso das areas
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temperadas. Os principais centros de diversidade da familia sdo a Africa tropical, o
sudeste da Asia, Malasia, Madagascar, India, Brasil, a regido Andina, México e
América Central. Aproximadamente 240 géneros e 3.240 espécies sdo encontradas
nessas regides (VILLAR, 2009; OLIVEIRA et al., 2016).

Muito embora as Acanthaceae ndo possuam sinapomorfias morfoldgicas
que as caracterizem (INDRIUNAS, 2011) os membros da familia compreendem plantas
herbaceas e subarbustivas, lianas e mais raramente arbustos; folhas geralmente opostas e
decussadas, simples e sem estipulas, em muitos casos com cistolitos, flores
hermafroditas, com célice persistente, pentdmeras, gamopétalas, geralmente reunidas
em inflorescéncias vistosas, com bracteas coloridas; androceu com 2 ou 4 estames, as
vezes com estaminddios presentes, possuem inflorescéncias racemosas, cimosas,
espigas, geralmente com 1 bractea e 2 bractéolas por flor e os frutos sdo na sua
maioria do tipo capsula loculicida, com deiscéncia explosiva, raro drupas, sementes
geralmente planas, glabras ou pilosas (KAMEYAMA, 1995; WASSHAUSEN, 1995;
BRAZ; CARVALHO-OKANO; KAMEYAMA, 2002; KAMEYAMA, 2006; VILAR,
2009; SARTIN, 2015; OLIVEIRA et al., 2016).

No Brasil sdo encontradas aproximadamente 40 géneros e 449 espécies,
sendo que dessas ao menos 254 sdo espécies endémicas. Embora haja uma ma
delimitacdo das espécies brasileiras, devido a auséncia de trabalhos taxonémicos,
morfoanatdmicos e gquimiotaxondmicos recentes e mais abrangentes, a familia é bem
representada na flora do Brasil, sendo encontrada em todos os Biomas brasileiros
(SARTIN, 2015).

Nas folhas sdo encontradas caracteristicas geralmente compartilhadas por
grande maioria das espécies, opostas cruzadas, simples e sem estipulas, e em muitos
casos com a presenca de cistolitos, e embora algumas funcbes sobre os cistolitos sejam
descritas, como exemplo a protecdo a herbivoria e a invasdo de fungos, sdo raras as
informacdes sobre a importancia da presenca dos mesmos nas plantas (VILLAR, 2009).
Os fatores ambientais podem inibir o desenvolvimento dos cistolitos, principalmente em
individuos jovens, sendo a auséncia de luz e de diéxido de carbono na atmosfera
considerados os principais destes fatores (VILLAR, 2009; SARTIN, 2015).

Assim, o objetivo deste estudo foi realizar reviséo bibliografica e anélise de
dados a respeito do potencial medicinal das Acanthaceae do Cerrado.
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo foi a reviséo bibliogréfica e de anélise
de dados, a qual se mostrou mais adequada para este tipo de pesquisa, porque visa
identificar a producdo quantitativa e qualitativa do tema em questdo nos ultimos anos.

Foi definido como periodo de levantamento, obras publicadas a partir do
ano 2000. Obras classicas e de relevancia para a pesquisa, que antecediam a referida
data, foram incluidas na amostragem por serem alicerce do referido estudo. Obras que
ndo eram classicas e que antecediam o ano de 2000, foram excluidas da amostragem.

As bases de dados definidas para a pesquisa foram as bibliotecas virtuais do
Portal de Periddicos da CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD).

Os descritores utilizados nas buscas foram: ‘“Plantas medicinais do
Cerrado”, “Acanthaceae do Cerrado” e “Plantas Medicinais ¢ Conservagao do Cerrado”.

A selecdo foi feita com base na maior proximidade com o tema pesquisado,
a partir da leitura dos titulos ou dos resumos.

A partir da selecdo dos trabalhos, as informacdes gerais que caracterizam as
obras foram sistematizadas considerando as seguintes categorias de abordagem:
etnobotanica, etnofrmacologia, bioprospeccdo e conservacdo do Cerrado, e as obras
sobre as espécies da familia Acanthaceae foram priorizadas.

A partir da leitura dos titulos ou dos resumos das obras que resultaram das
buscas realizadas, foram selecionados os trabalhos mais relevantes que embasaram essa
pesquisa.

A discusséo dos resultados foi realizada com o desenvolvimento do texto
analitico quantitativo descritivo e qualitativo conforme o contelldo das obras

selecionadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Dentre os estudos realizados sobre as plantas medicinais do Cerrado,
observa-se a ocorréncia de espécies de diversas familias botanicas, entretanto poucos
registros sdo encontrados para as espécies da familia Acanthaceae, a qual possui no
Brasil, e principalmente no Cerrado, um dos principais centros de sua biodiversidade,
incluindo espécies com uso medicinal (WASSHAUSEN; WOOD, 2004). Nesse sentido,
pode-se inferir que mesmo com uma extensa revisdo da literatura sobre plantas
medicinais do Cerrado brasileiro, muitas plantas ainda possuem poucos estudos
realizados e estdo fora dos olhares da ciéncia.

As Acanthaceae foram descritas por Jussieau em 1789 na obra Genera
Plantarum, e a monografia de Nees von Esenbeck de 1847, Flora Brasiliensis, é a obra
princeps que trata as espécies brasileiras dessa familia, contudo, sem fornecer uma
chave analitica para identifica-las. Além disso, as espécies descritas por Nees von
Esenbeck (1847) encontram-se, na sua grande maioria, com a nomenclatura
desatualizada e com problemas de tipificagdo (PROFICE; ANDREATA, 2011).
Contudo, a Flora Brasiliensis € a obra primordial para diversos estudos posteriores sobre
as espécies presentes no Cerrado, nessa publicacdo foram descritas 343 espécies,
distribuidas em 57 géneros e 31 ilustracdes (VILLAR, 2009). De acordo com a
taxonomia, Nees (1847), dividiu a familia Acanthaceae em nove tribos, Barlerieae,
Hygrophileae, Gendarusseae, Dicliptereae, Eranthemeae, Nelsonieae, Thunbergieae,
Rue6,llieae e Aphelandreae (OLIVEIRA et al., 2016).

Citam-se como trabalhos mais recentes sobre as espécies brasileiras a
monografia para a Flora das Acanthaceae de Santa Catarina realizado por Wasshausen
& Smith (1969); a revisdo de Aphelandra R. e notas sobre a familia como um todo de
Wasshausen (1975, 1992); a revisao das Mendocia Vell. ex. Vand. brasileiras feita por
Profice (1988) e uma proposta de redefinicdo genérica para o género Stenandrium Nees

e o trabalho sobre Poikilacanthus Lindau realizado por Daniel (1991).
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Outros trabalhos sobre as Acanthaceae realizados incluem o estudo das
Ruellia L. do sul do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai, que foi proposto por Ezcurra
(1993); a Flora da Serra do Cipd, em Minas Gerais, por Kameyama (1995), a Flora do
Estado de Mato Grosso por Dubs (1998), a revisdo das Justicia L. da América do Sul,
que incluiu a regido sul do Brasil de Ezcurra (2002); os trabalhos sobre a Flora do
Estado do Rio de Janeiro realizado por Profice (1996, 1997, 2001), a Flora da Reserva
de Ducke e a revisdo do género Lepidaganthis Wild. desenvolvido por Kameyama
(1997, 2006); o trabalho de Graham (1998) sobre Justicia L.; o trabalho de Scotland e
Vollesen (2000) que testaram propostas de classificacao, entre outros, como o estudo de
Staurogyne Wall. realizado por Braz (2005).

Recentemente, foram realizados ainda o estudo sobre a flora das
Acanthaceae do Distrito Federal, por Villar (2009), o estudo da Flora das Acanthaceae
da Bahia que foi relizado por Cortes (2009), a revisdo sobre o género Thyrsacanthus
desenvolvido por Cortes (2010), as revisdes taxondémicas de Indriunas (2011) para o
género Herpetacanthus e para o género Ruelliinae Nees por Silva (2011), a revisdo
taxonémica para Aphelandra, por Profice e Andreata (2011), o estudo taxonémico de
Ruellia L. para Minas Gerais feito por Pessda (2012), a revisdo taxondmica para
Justicia em Goiés, realizada por Sartin (2015), e mais recentemente, a revisao
taxondmica de Justicia no Estado do Par, feita por Silva e a biogeografia global da
tribo Acanthae e a revisdo taxonémica do género Stenandrium Nees no Brasil feita por
Zanatta, ambos de 2019.

O tratamento taxonémico de Lindau (1895) ainda é o mais abrangente de
todos os géneros de Acanthaceae, ele dividiu a familia em quatro subfamilias, a saber:
Nelsonioideae, Thunbergioideae e Mendoncioideae caracterizadas pela auséncia de
retinaculo no fruto e Acanthoideae diagnosticada pelo fruto com retinaculo. Bremekamp
(1965) apresentou uma classificagdo que difere do tratamento taxondmico de Lindau
(1895), ele relacionou as Nelsonioideae como subfamilia da familia Scrophulariaceae,
excluiu das Acathaceae 0s géneros sem retinaculo no fruto e os estabeleceu como sendo
familias Thunbergiaceae e Mendonciaceae. Dividiu entdo a familia Acanthaceae sensu
stricto em duas subfamilias: Acanthoideae por apresentar entre outros caracteres quatro
anteras monotecas e polen colpado e Ruellioideae pela presenca de cistdlitos e de caule
articulado no estudo de Profice (2004).
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Hé& ainda a classificacdo proposta por Scotland e Volessen (2000) a qual é

abordada por Vilar (2009), em que as espécies da subfamilia Achantoideae s&o

consideradas monfiléticas e compreendem cerca de 91% dos representantes da familia

Acanthaceae (sensu lato). Mendoncioideae e Thunbergioideae representam subfamilias

parecidas e sdo entdo agrupadas em uma unica subfamilia denominada Thunbergioideae

que possuem fruto com retinaculo; j& a subfamilia Nelsonioideae permanece nesta

classificacdo e distingue-se das demais subfamilias pela auséncia de retinaculo no fruto.

A tabela 1 resume a comparacdo entre as trés principais classificacdes para

Acanthaceae:

Tabela 1. Comparacdo entre as trés principais classificacdes para Acanthaceae.

Autor Familias Subfamilias

Lindau (1895) Acanthaceae Acanthoideae
Nelsonioideae
Thunbergioideae
Mendoncioideae

Bremekamp (1965) Acanthaceae Acanthoideae

Scontland e Vollesen (2000)

Thunbergiaceae

Mendonciaceae

Scrophulariaceae

Acanthaceae

(sensu lato)

Ruellioideae

Nelsonioideae

Acanthoideae
Thunbergioideae

Nelsonioideae

Fonte: PEIXOTO, 2010.

Os tratamentos taxondmicos da familia Acanthaceae propostos por Lindau

(1895) e Bremekamp (1965) foram construidos com base nas relagdes morfologicas,
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enquanto os sistemas contemporaneos utilizam a analise cladistica e os estudos
moleculares para estabelecer as relagdes filogenéticas dentro da familia (MCDADE et
al., 2000). Por critérios filogenéticos a familia Acanthaceae estd classificada como
Eurosideas | na ordem Lamiales, de acordo com o APG Il (Angiosperm Phylogeny
Group 1), sistema usado atualmente para a classificacdo das angiospermas (OLIVEIRA
etal., 2016).

Oliveira et al., (2016) relatam que, em relagdo aos estudos anatbmicos, 0s
principais trabalhos referentes a familia sdo os realizados pelos autores: Paliwal em
1962 para 14 géneros; Pant & Mehra em 1963 para o género Asteracantha; Ahmad em
1964 para o género Thunbergia; Mathur em 1966, baseados em estudos dos tricomas
dos géneros Justicia e Mendoncia; Inamdar em 1970, com base em estudos da ontogenia
dos estbmatos em 31 espécies da familia; Ahmad em 1976, em estudos da epiderme
para os géneros Dyschoriste e Hygrophila;

Inamdar et al., em 1990, em estudos da estrutura dos cistolitos nas
Acanthaceae; Tavares & Neves em estudos de 1993 para a espécie Justicia cydoniifolia
(Nees) coletada no Rio de Janeiro; e por ultimo estudos de Larcher & Boeger realizados
em 2006 baseados na anatomia foliar da espécie Odontonema strictum (Nees), coletada
no municipio de Curitiba, PR.

Observou-se que nos estudos pesquisados, as espécies pertencentes a familia
Acanthaceae ndo aparecem nos relatos dentre as plantas medicinais mais utilizadas com
fins terapéuticos, entretanto, a espécie Justica pectoralis, popularmente conhecida como
anador ou doutorzinho, é mencionada na pesquisa de Massarotto (2009), na
investigacdo das plantas medicinais do Cerrado utilizadas nas comunidades quilombolas
e urbanas da regido nordeste de Goias. A espécie também aparece no estudo de Cunha e
Bortolotto (2011), na pesquisa etnobotanica realizada em uma regido do Estado do Mato
Grosso do Sul. Em ambas as pesquisas, a espécie é citada por sua utilizacdo como
analgésica, anti-inflamatoria e expectorante. Importante destacar que a espécie esta na
lista das plantas de interesse de uso medicinal do SUS.

Estudos fitoquimicos descrevem para a familia Acanthaceae a presenca de
alguns metabdlitos secundarios importantes, como glicosideos, flavondides, alcaldides,
triterpenoides, ésteres metilicos de &cidos graxos e acidos graxos, 0s quais estdo
presentes em diferentes 6rgdos destas plantas como folhas, raizes e outras partes, e por
isso possuem acdo importante em muitas reacdes biologicas sendo utilizadas dentre

outros usos, como: antipiréticas, antiinflamatorias, antiespasmaddicas, antissépticas e
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antidiabéticas, desempenhando papel, no tratamento de doencas de pele, tosse, infecgdes
oculares, feridas, pneumonia, anti-diarréia, edema etc. Apesar de ainda serem poucos 0s
exemplos que destacam a importancia medicinal da familia Acanthaceae, essa
importancia tem atraido atencdo de pesquisas com objetivo de explorar o papel
medicinal destas espécies (KHAN et al., 2017).

O estudo de Khan et al. (2017) relata o potencial medicinal para diversas
doencas em varios géneros e espécies da familia Acanthaceae ocorrentes em varias
partes do mundo, como: Adathoda beddomie, Neelagirianthasis Sp., Justeceae
gendurusa, Neelagirianthasis hemitomie, Berleria priorities, Adathoda zylanica,
Hemigraphis corolata, Vesica adhatoda Nees, Dyschorister adicans, Aystasia
schimperi, Acanthus eminens, Thunber giaalata, Dyschoristethum bergiiflora, Barberia
grandicalyx, Acanthus pubescens, Justicia flava, Justicia betonica, Justicia
tranquebariensis, Justicia adhatoda, Hygrophila spinosa, Andrographis paniculata,
Barleria prionitis, Adhatoda vasica, Ruellia brittoniana, Barleria cristata, Dicliptera
roxburghiana, Strobilanthes urticifolia.

Dentre as espécies citadas no estudo algumas possuem ocorréncia no Brasil
e no bioma Cerrado. A tabela 2 exemplifica as espécies de Acanthaceae ocorrentes no

Brasil e que possuem utilizagdo medicinal.

Tabela 2. Espécies de Acanthaceae ocorrentes no Brasil que possuem potencial

medicinal

Justicia spp. Antiespasmadico, anti-inflamatério, antidiabético,
anti-ictericia, antitérmico, anti-hemorrégico e
broncodilatador

Justicia betonica Ulcera, gripe, tosse seca, diarreia

Justicia adhatoda Doencas do peito, reumatismo, febre, asma,
pneumonia, tuberculose, expectorante, diurético,
antiespasmadico, anti-séptico e para reduzir o inchaco

Andrographis paniculata Antipirético, antiasmatico, antiviral e doengas
respiratorias

Anti-hipertensivo, antinociceptivo, analgesico,
Ruellia spp. antiespasmolitico, antioxidante, antiulcera,
antidiabético, antipirético e anti-inflamatorio
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Barleria cristata Antimicrobiano, antiinflamatério, citotéxico,
hepatoprotetor, antioxidante, antidiabético,
antianémico

Fonte: KHAN et al., 2017 (adaptado)

Estes dados demonstram que as plantas pertencentes a familia Acanthaceae
tem um grande potencial a ser explorado para novos estudos. Vérias plantas importantes
e que possuem ocorrénica no Cerrado pertencem a esta familia, apresentando valor
significativo para controlar e tratar muitas doencas.

Quando se procura obter substancias ativas de plantas, um dos principais
aspectos a serem observados consiste nas informagdes da medicina popular. Nesse
sentido, assim como os estudos etnobotanicos, que subsidiam os conhecimentos sobre a
utilizacdo das plantas medicinais de uso tradicional, os estudos de bioprospeccdo ou
prospeccdo fitoquimica, podem fazer uso do conhecimento tradicional para levantar
recursos bioldgicos, genéticos e, até mesmo, os saberes metodoldgicos associados,
possibilitando a descoberta de recursos genéticos e bioquimicos de interesse de
industrias quimicas, farmacéuticas, cosméticas e alimentares (SENA, 2018).

Considerando a variabilidade do potencial econémico e medicinal das
espécies vegetais provenientes do Cerrado, varios estudos de bioprospecgdo tem sido
realizados para estas espécies.

CONSIDERACOES FINAIS

O Cerrado possui caracteristicas de fauna e flora Unicas, abriga espécies
endémicas e representa 1/3 das espécies de seres vivos constituintes da biodiversidade
brasileira, desta forma possui consideravel capacidade de oferecer um importante
servico ecossistémico que é o de provisdo de recursos vegetais, especialmente de
plantas com potencial medicinal.

Dentre os estudos realizados sobre as diferentes espécies de plantas
medicinais do Cerrado, destacam-se as espécies da familia Acanthaceae, a qual possui
no Brasil um dos principais centros de sua biodiversidade. Sua contribui¢cdo quanto aos
servigos ecossistémicos ndo fornecidos pelas plantas com potencialidade medicinais.
Ressalta-se que a familia Acanthaceae encontra-se na lista de espécies da flora brasileira

ameacada de extingdo, com alto risco de desaparecimento na natureza em futuro
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préximo, ressaltando-se assim, a importancia do aprofundamento dos estudos
etonoboanicos e fitoquimicos para as espécies dessa familia.

Estudos etnoboténicos, etnofarmacologicos, e de bioprospecgdo das plantas
medicinais do Cerrado, tornam-se de suma importancia, pois ao apresentarem tais
informacBes no ambito do bioma, considerado um dos ultimos hostpots mundiais,
evidenciam-no como prioritario para a conservacdo da biodiversidade.

Desta forma a conservagdo do Cerrado é assunto que precisa ser discutido
pelos programas governamentais em parcerias com as comunidades cientificas, para que

seu patrimdnio seja preservado.
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ARTIGO 2
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PLANTAS MEDICINAIS DO CERRADO: ESTUDOS ETNOBOTANICOS E
ETNOFARMACOLOGICOS

CERRADO MEDICINAL PLANTS: ETHNOBOTANICAL AND
ETHNOPHARMACOLOGICAL STUDIES

CERRADO PLANTAS MEDICINALES: ESTUDIOS ETNOBOTANICOS Y
ETNOFARMACOLOGICOS

RESUMO

A preocupacdo com o desvendamento e resgate do conhecimento acerca do uso que o
homem faz dos elementos do ambiente natural, ocorre desde a antiguidade. A
etnobotanica analisa e estuda as informacGes populares que o homem tem sobre o0 uso
das plantas. E através dela que se mostra o perfil de uma comunidade e seus usos em
relacdo as plantas visando extrair informacdes que possam ser benéficas. Assim, 0
objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo bibliogréafica a respeito das plantas
medicinais do Cerrado, com énfase em identificar os aspectos relacionados aos estudos
etnobotanicos e etnofarmacoldgicas. A metodologia utilizada neste estudo foi a revisdo
bibliografica e de analise de dados, a qual se mostrou mais adequada para este tipo de
pesquisa, porque visa identificar a producdo quantitativa e qualitativa do tema em
questdo nos Ultimos anos. Neste estudo, foi realizado um levantamento bibliografico de
pesquisas etnobotanicas e etnofarmacoldgicas abordando plantas medicinais do
Cerrado. Baseando-se no pressuposto de que o Cerrado é um bioma que apresenta um
valor inestimavel devido a sua biodiversidade, observa-se a necessidade de pesquisas e
valorizacdo do conhecimento em torno das espécies vegetais presentes nesse cenario.
Outro aspecto que merece ser destacado, é que o medicamento fitoterapico tradicional é
aquele elaborado a partir de planta medicinal de uso embasado na tradi¢do popular, sem
evidéncias conhecidas de risco a satde do usuario, cuja eficacia é validada através de
levantamentos etnofarmacoldgicos e de utilizacdo, documentacdo cientifica ou
publicacGes indexadas.

Palavras-chave: Plantas medicinais do Cerrado; Espécies do Cerrado; Conservacdo do
Cerrado.

ABSTRACT

The concern with the unveiling and rescue of knowledge about man's use of the
elements of the natural environment has occurred since antiquity. Ethnobotany analyzes
and studies the popular information that man has about the use of plants. It is through it
that the profile of a community and its uses in relation to plants is shown in order to
extract information that may be beneficial. Thus, the aim of this study was to conduct a
bibliographic review on the medicinal plants of the cerrado, with emphasis on
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identifying the aspects related to ethnobotanical and ethnopharmacological studies. The
methodology used in this study was the literature review and data analysis, which
proved to be more appropriate for this type of research, because it aims to identify the
quantitative and qualitative production of the theme in question in recent years. In this
study, a bibliographic survey of ethnobotanical research addressing medicinal plants of
the Cerrado was carried out. Based on the assumption that the Cerrado is a biome that
presents an inestimable value due to its biodiversity, it is observed the need for research
and appreciation of knowledge around the plant species present in this scenario.
Another aspect that deserves to be highlighted is that the traditional herbal medicine is
the one elaborated from a medicinal plant based on popular tradition, without known
evidence of risk to the user's health, whose efficacy is validated through
ethnopharmacological and use surveys, scientific documentation or indexed
publications.

Keywords: Medicinal plants of the Cerrado; Cerrado species; Conservation of the
Cerrado.

RESUMEN

La preocupacion por la revelacion y el rescate del conocimiento sobre el uso del hombre
de los elementos del entorno natural ha ocurrido desde la antigliedad. La etnobotanica
analiza y estudia la informacién popular que el hombre tiene sobre el uso de las plantas.
Es a través de ella que se muestra el perfil de una comunidad y sus usos en relacion a las
plantas con el fin de extraer informacion que pueda ser beneficiosa. Asi, el objetivo de
este estudio fue realizar una revision bibliografica sobre las plantas medicinales del
cerrado, con énfasis en identificar los aspectos relacionados con los estudios
etnobotanicos yetnofarmacoldgicos. La metodologia utilizada en este estudio fue la
revision bibliografica y el analisis de datos, que resultd ser mas apropiado para este tipo
de investigacion, ya que tiene como objetivo identificar la produccion cuantitativa y
cualitativa del tema en cuestion en los ultimos afos. En este estudio, se realizé un
estudio bibliografico de la investigacion etnobotanica y etnofarmacoldgica abordada
abordando plantas medicinales del Cerrado. Partiendo del supuesto de que el Cerrado es
un bioma que presenta un valor inestimable por su biodiversidad, se observa la
necesidad de investigacion y apreciacion del conocimiento en torno a las especies
vegetales presentes en este escenario. Otro aspecto que merece destacarse es que la
medicina herbaria tradicional es la elaborada a partir de una planta medicinal basada en
la tradicion popular, sin evidencia conocida de riesgo para la salud del usuario, cuya
eficacia se valida a través de encuestas etnofarmacoldgicas y de uso, documentacion
cientifica o publicaciones indexadas.

Palabras clave: Plantas medicinales del Cerrado; Especies del Cerrado; Conservacion
del Cerrado.

INTRODUCAO

A preocupacgdo com o desvendamento e resgate do conhecimento acerca do

uso que o homem faz dos elementos do ambiente natural, ocorre desde a antiguidade.
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Neste contexto, inserem-se 0s saberes relativos ao mundo vegetal, onde pode-se
destacar de modo especial o estudo das plantas medicinais (JORGE; MORAIS, 2003).

A busca pelo conhecimento sobre plantas medicinais remonta praticamente
ao principio da evolucdo do homem na Terra, o qual sempre observou o comportamento
instintivo dos animais ao cuidar de feridas ou tratar suas enfermidades. Com o passar do
tempo pbde-se observar que certas espécies de plantas eram propicias para 0 uso como
alimento e outras toxicas. Estas observacfes deram origem ao processo intuitivo que
caracterizou os primeiros habitantes e que lhes permitiu testar diversas espécies e
discernir quais possuiam efeitos medicinais e quais ndo possuiam (ZATTA, 2008).

A alianga entre as plantas e a medicina extrapola a histdria das civilizag@es,
pois desde os primérdios a humanidade vem coletando plantas nativas e cultivando
outras proximas a suas casas para usar como medicamento cujas propriedades
medicinais foram sendo descobertas através de experimentos de ensaio e erro e estes
conhecimentos passados de geracdo em geracdo (BRANDAO, 2003).

A etnobotanica analisa e estuda as informacdes populares que 0 homem tem
sobre 0 uso das plantas. E através dela que se mostra o perfil de uma comunidade e seus
usos em relacdo as plantas visando extrair informac6es que possam ser benéficas. A
importancia das informag0es etnobotanicas para 0 homem vem a ser o conhecimento de
dados populares que podem, até entdo, estar restritos a determinadas pessoas ou regides.
Ja para a salde publica, estas informacBes etnobotanicas quando comprovadas
cientificamente, podem ser utilizadas pela sociedade podendo ser mais acessiveis em
relacdo ao custo/beneficio (MARTINS et al., 2005).

As primeiras descri¢Oes sobre a utilizacdo das plantas medicinais no Brasil
foram feitas na época do descobrimento por colonizadores europeus, através da
observacdo do uso dos vegetais pelos indios (BRANDAO, 2003). Até os anos 1950 0s
medicamentos utilizados eram quase que exclusivamente de origem vegetal, contudo,
com o desenvolvimento da tecnologia farmacéutica, a producdo de farmacos via sintese
quimica, e a auséncia de comprovacOes cientificas de eficicia e seguranca das
substancias de origem vegetal, aliada as dificuldades de controle fisico-quimico,
farmacoldgico e toxicoldgico dos extratos vegetais até entdo utilizados, impulsionaram
a substituicéo destes por farmacos sintéticos e de alto custo (RATES, 2001).

A grande maioria da populacdo tem facil acesso as ervas e plantas
medicinais, sendo de fundamental importancia que se fagca a comprovagdo de quais sdo

realmente eficazes no tratamento das doencas para as quais estdo indicadas e,
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principalmente, a verificacdo de que as mesmas nao apresentam toxicidade significativa
que possa inviabilizar o seu uso terapéutico (LINHARES, 2012).

Embora a cultura popular faca uso de produtos naturais ha séculos, tendo os
seus efeitos terapéuticos ja estabelecidos, apenas nas Ultimas décadas a ciéncia tem
tratado de descobrir quais sdo os principios ativos encontrados em cada fitoterapico.
Todo medicamento fitoterapico deverd ter comprovado cientificamente a sua eficacia,
seguranca e qualidade, junto ao Orgdo federal competente, por ocasido do registro
(LINHARES, 2012).

Assim, a dificuldade em estudar os efeitos farmacoldgicos e investigar os
possiveis potenciais das plantas medicinais, faz com que muito ainda seja desconhecido.
Por esse motivo, se faz necessario estudos etnobotanicos mais aprofundados, partindo
dos ensinamentos e relatos das tradigdes culturais. Nesse contexto, a etnobotanica é o
estudo que analisa e pesquisa, os relatos das comunidades quanto ao uso de plantas com
finalidades curativas, paliativas ou profilaticas, sendo essencial as informaces
coletadas para carater investigativo e exploratério, a fim de adquirir o breve
conhecimento que, algumas vezes podem ser especificos daquela comunidade local

O objetivo deste estudo foi realizar uma revisao bibliografica a respeito das
plantas medicinais do cerrado, com énfase em identificar os aspectos relacionados aos
estudos etnoboténicos e etnofarmacolégicas.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo foi a revisdo bibliogréfica e de anélise
de dados, a qual se mostrou mais adequada para este tipo de pesquisa, porque visa
identificar a producdo quantitativa e qualitativa do tema em questdo nos Gltimos anos.

Foi definido como periodo de levantamento, obras publicadas a partir do
ano 2000. Obras classicas e de relevancia para a pesquisa, que antecediam a referida
data, foram incluidas na amostragem por serem alicerce do referido estudo. Obras que
ndo eram classicas e que antecediam o ano de 2000, foram excluidas da amostragem.

As bases de dados definidas para a pesquisa foram as bibliotecas virtuais do
Portal de Periodicos da CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD).

Os descritores utilizados nas buscas foram: ‘“Plantas medicinais do

Cerrado”, “Espécies do Cerrado” e “Plantas Medicinais e Conservagao do Cerrado”.
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A selecdo foi feita com base na maior proximidade com o tema pesquisado,
a partir da leitura dos titulos ou dos resumos.

As buscas no Portal de Periddicos da CAPES resultaram em 347 obras com
a abordagem sobre etnobotanica e etnofarmacologia no Cerrado, 59 obras com a
abordagem sobre de plantas medicinais do Cerrado. As buscas na BDTD, resultaram em
24 sobre etnobotéanica e etnofarmacologia de plantas medicinais do Cerrado, 14 obras
sobre plantas medicinais do Cerrado.

A partir da leitura dos titulos ou dos resumos das obras que resultaram das
buscas realizadas, foram selecionados os trabalhos mais relevantes que embasaram essa
pesquisa, sendo: 24 trabalhos sobre etonoboténica e etnofarmacologia de plantas
medicinais do Cerrado.

Apbs a selecdo, foi realizada a etapa de leitura dos trabalhos selecionados
onde foi feita a analise de conteldo e a organizacdo das obras conforme as categorias de
abordagem das tematicas.

Apos a realizagdo das leituras, os resultados foram expressos em quadros
ilustrativos demonstrando nimero de trabalhos conforme as categorias de abordagem,
titulo dos trabalhos, nimero de espécies identificadas como de uso medicinal no
Cerrado, espécies mais citadas nos trabalhos selecionados e finalidades terapéuticas
para as quais as espécies mais citadas sdo mais utilizadas.

A discusséo dos resultados foi realizada com o desenvolvimento do texto
analitico quantitativo descritivo e qualitativo conforme o conteddo das obras

selecionadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, foi realizado um levantamento bibliografico de pesquisas
etnobotanicas e etnofarmacoldgicas abordando plantas medicinais do Cerrado, e
também pesquisas demonstrando a potencialidade medicinal das espécies de plantas do
Cerrado como estratégia para conservacao do bioma. Foram selecionados 24 trabalhos
com abordagem sobre etnobotanica e etnofarmacologia de plantas medicinais do
Cerrado (Quadro 1).
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Quadro 1. Tipo e nimero de publicacdes localizadas e selecionadas nas bases de dados
conforme a abordagem da tematica pesquisada.

Abordagem da Tipo de Publicagdo | Numero de obras Numero de
tematica resultantes da obras
busca selecionadas
Etnobotanica e Teses e Dissertacoes 24 3
etnofarmacologia de
plantas medicinais do
Cerrado
Etnoboténica e Outras publicactes 347 21

etnofarmacologia de
plantas medicinais do
Cerrado

(artigos, resumos de
anais, capitulos de
livros, compéndios)

Fonte: Autoria propria (2022)

Os estudos levantados sobre etnobotanica e etnofarmacologia plantas

medicinais do Cerrado estdo resumidos no quadro 2.

Quadro 2. Estudos sobre etnobotanica e etnofarmacologia de plantas medicinais do Cerrado

entre 2000 e 2022
Titulo da Obra Autor (es) Tipo de Publicagdo Ano de
Publicacéo
Utilizacdo de plantas medicinais | Rizzo et al., 1999 Artigo Cientifico 1999
nas cidades de Goias e
Pirendpolis, Estado de Goias
Levantamento etnobotanico de | Rodrigues, Carvalho, | Artigo Cientifico 2001
plantas medicinais no dominio do | 2001
Cerrado na regido do Alto
Rio Grande-MG
Levantamento etnobotanico das | Vila Verde, Paula, | Artigo Cientifico 2003
plantas medicinais do Cerrado | Carneiro, 2003
utilizadas pela populacdo de
Mosséamedes (GO)
Recursos medicinais de espécies | Guarim Neto, | Artigo Cientifico 2003
do Cerrado de Mato Grosso: Um | Morais, 2003
estudo bibliografico
Levantamento etnofarmacologico | Coelho et al.,2005 Artigo Cientifico 2005

realizado na Comunidade
Mumbuca localizada no Jalapdo —
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TO

Estudo sobre o comércio informal
de plantas medicinais em Goiania
e cidades vizinhas

Trensvenzol et al.,

2006

Artigo Cientifico

2006

Uso de plantas medicinais na
regido de Alto Paraiso de Goias,
GO, Brasil

Sousa, Felfili,2006

Artigo Cientifico

2006

As plantas medicinais no
municipio de Ouro Verde de
Goids, Goids, Brasil: uma
abordagem etnobotanica

Silva, 2007

Dissertacao
Mestrado

de

2007

Diversidade e uso de plantas
medicinais por  comunidades
quilombolas kalunga e urbanas,
no nordeste do Estado de Goias,
Brasil

Massarotto, 2009

Dissertacao
Mestrado

de

2009

Mapeamento etnofarmacoldgico e
etnobotanico de espécies de
Cerrado, na microrregido de Patos
de Minas

Costa,
Peres,2010

Nunes,

Artigo Cientifico

2010

Etnobotanica de
medicinais no  assentamento
Monjolinho, municipio de
Anastacio, Mato Grosso do Sul,
Brasil

plantas

Cunha,
Bortolotto,2011

Artigo Cientifico

2011

Cerrado e plantas medicinais:
Algumas reflexdes sobre o uso e a
conservagéo

Oliveira,Viveiro,
2012

Artigo Cientifico

2012

Levantamento etnobotanico de
plantas medicinais na cidade de
Ipameri — GO

Zucchi et al.,2013

Artigo Cientifico

2013

Etnobotanica no Cerrado:
estudo no assentamento
Santa Rita, Jatai (GO)

um

Lima, 2013

Dissertacao
Mestrado

de

2013

Plantas medicinais utilizadas pela
populagéo de Caldas Novas, GO e
0 conhecimento popular sobre a
faveira (Dimorphandra mollis
Benth-Mimosoideae)

Oliveira,
2013

Gondim,

Artigo Cientifico

2013
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Diversidade de angiospermas e | Silva, Rabelo, | Artigo Cientifico 2015
espécies medicinais de uma éarea | Enoque,2015
de Cerrado

Plant species as a therapeutic | Saraiva et al.,2015 Artigo Cientifico 2015
resource in areas of the savanna

in the state of Pernambuco,
Northeast Brazil

Medicinal species with | Martins et al.,2015 Artigo Cientifico 2015
gastroprotective activity found in
the Brazilian Cerrado

Plantas medicinais referenciadas | Sousa et al.,2016 Artigo Cientifico 2016
por raizeiros no municipio de
Jatai, Estado de Goiés

Ethnobotanical study of medicinal | Ribeiro et al.,2017 Artigo Cientifico 2017
plants used by Ribeirinhos in the
North  Araguaia  microregion,
Mato Grosso, Brazil

Ethnobotany and medicinal uses | Khan et al.,2017 Artigo Cientifico 2017
of folklore medicinal plants
belonging to family Acanthaceae:
An updated review

Plantas Medicinais de Uso | Guimardes, Oliveira, | Artigo Cientifico 2019
Popular na Morais, 2019
Comunidade  Quilombola  de
Piracanjuba - Piracanjuba, GO

Uso de plantas do dominio | Marcelo, Paixdo, | Artigo Cientifico 2019
Cerrado com fins medicinais Ramos, 2019
Em Urutai, GO, Brasil

Plantas medicinais do Cerrado dos | Ferreira et al.,2022 Artigo Cientifico 2022
Campos Gerais

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Quando se analisa a pesquisa sobre plantas medicinais do Cerrado, observa-
se que, apesar de haver estudos anteriores a década de 2000, estes Sd0 escassos.
Constata-se que a partir deste ano, 0s interesses e os estudos sobre o Cerrado se
intensificaram, o que pode ser justificado pela publicacdo de Myers e colaboradores

(2000) que colocaram o bioma sob os olhares da Ciéncia ao apontarem o Cerrado como
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um hotspot de biodiversidade detentor de uma imensurdvel diversidade de espécies
vegetais e animais.

Os estudos etnobotanicos e etnofarmacoldgicos existentes possuem como
consenso que o bioma Cerrado é detentor de uma das maiores diversidades bioldgicas
de espécies, principalmente quando se trata de plantas com potencial medicinal.
Pesquisas sobre a flora medicinal do Cerrado tem sido realizadas para todos os Estados
abrangidos pelo bioma, e considerando o alto grau de endemismo que cada regido
possui em relacdo a certas espécies, estas regides apresentardao uma flora medicinal com
espécies comuns a outras e com espécies particulares.

Um estudo que realizou o levantamento dos recursos medicinais de espécies
do Cerrado do Mato Grosso identificou um total de 509 espécies, distribuidas em 297
géneros e 96 familias. Destas, houve predominio das espécies das familias Ateraceae e
Fabaceae, assim como dos géneros Hyptis e Tabebuia. As espécies com utilizacdo
medicinal mais relatadas para este Estado foram: Stryphnodendron adstringens
(barbatimdo), Anemopaegma arvense (alecrim do campo), Senna occidentalis
(fedegoso), Cochlospermum regium (algoddo do campo), Bidens pilosa (picdo),
Chenopodium ambrosioides (erva de santa maria), Hymenaea stigonocarpa (jatoba do
cerrado), Macrosiphonia velame (velame), Scoparia dulcis (vassourinha), Simaba
ferruginea (calunga), Tabebuia aurean (paratudo), Brosimum gaudichaudii (mama
cadela) e Guazuma ulmifolia (mutamba) (GUARIM NETO; MORAIS, 2003).

Um estudo também realizado para o Estado do Mato Grosso, porém em uma
regido ribeirinha na Bacia do Rio Araguaia, identificou um total de 309 espécies
distribuidas em 86 familias boténicas, sendo a familia Fabaceae a mais representativa.
As espécies mais utilizadas com fins medicinais relatadas neste estudo foram a erva de
santa maria (Dysphania ambrosioides), a copaiba (Copaifera langsdorffii), a
mangabeira (Lafoensia pacari), a embalba (Cecropia pachystachya), o picdo (Bidens
pilosa), assa peixe (Vernonia ferruginea), barbatimédo (Lafoensia pacari), mama cadela
(Brosimum gaudichaudii) (RIBEIRO et al., 2017).

No Estado do Mato Grosso do Sul, foi realizado um levantamento
etnobotanico em uma regido preservada de Cerrado. Este estudo relatou a ocorréncia de
209 espécies distribuidas em 70 familias boténicas, sendo as mais representativas
Fabaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae. As espécies
mais utilizadas com fins medicinais foram: Stryphnodendron obovatum (barbatimé&o),

Maytenus ilicifolia (cancorosa), Morus nigra (amora), Hancornia speciosa (mangaba),
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Chenopodium ambrosioides (erva de santa maria), Senna occidentalis (fedegoso),
Achyrocline satureioides (marcela), Ruta graveolens (arruda), Lippia alba (erva
cidreira), Pterodon pubescens (sucupira), Boerhavia difusa (pega pinto), Porophyllum
ruderale (arnica), Stachytarpheta cayennensis (erva de grilo), Lafoensia pacari
(didaleira), Tabebuia impetiginosa (ipé roxo) (CUNHA; BORTOLOTTO, 2011).

No Estado do Tocantins, Coelho e colaboradores (2005) realizaram um
estudo etnofarmacoldgico em regido ecotonal de Cerrado, onde foram identificadas 26
espécies de plantas utilizadas com finalidade medicinal pela comunidade local. Estas
espeécies pertencem a 23 familias botanicas com predominancia de espécies nas familias
Asteraceae, Lamiaceae Vochysiaceae e Caesalpiniaceae. As espécies relatadas nesse
estudos foram: assa peixe (Vernonia ferruginea), alcanfosim (Lippia spp.), bananeira
(Salvertia convallariodora), batata de purga (Operculina macrocarpa), cagaita
(Eugenia dysenterica), camacari (Terminalia fagifolia), carrapicho (Acanthospermum
australe), fedegoso (Cassia tora), lixeirinha (Davilla elliptica), mangabeira (Lafoencia
pacari), maracuja do mato (Passiflora spp.), melosa (Hyptis crenata), mentraste
(Ageratum conyzoide), negramina (Siparuna guianonsis),pau coalhada (Vochysia spp.),
pau doce (Vochysia spp.), pau piranha (Guapira graciliflora), pau rosa (Jathropha
elliptica), pau vitoria (Hyptis spp.), quininha (Strychnos spp.), raiz de perdiz
(Froelichia procera), sucupira (Pterodon emarginatus), tartarema (Sclerolobium
aureum), vassourinha (Scoparia dulcis), vinharco (Platymenia reticulata).

No Estado de Minas Gerais, um estudo realizado na microrregido de Patos
de Minas identificou 28 espécies utilizadas tradicionalmente com fins terapéuticos,
sendo estas espécies: anestesiol (Spilanthes oleracea), anil (Indigofera anil), assa peixe
(Vernonia polyanthes), babaco (Buddleja brasiliensis), cana de macaco (Costus
spicatus), capeba (Piper umbellata), capitdo (Terminalia argentea), carqueja (Baccharis
trimera), crajuru (Arrabidaea chica), erva de passarinho (Dendrophtora elliptica), erva
de santa maria (Chenopodium ambrosioides), fedegoso (Senna occidentalis), fumo
bravo (Elephantopus mollis), gervao (Stachytarpheta cayennensis), ipé roxo (Tabebuia
impetiginosa), jaratataca  (Siphocampylus verticillatus), jatoba (Hymenaea
stigonocarpa), jud bravo (Solanum oocarpum), laranjeira do campo (Zantoxyllum
tinguaciba), lobeira (Solanum lycocarpum), manacuru (Cereus jamacaru), marcela
(Vernonia condensata), panacea (Solanum cernuum), pé de perdiz (Croton cajucara),

salsa da horta (Petroselinum hortense), salsaparrilha (Herreira salsaparrilha), sangra
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d’agua (Créton urucurana), unha de boi (Bauhinia variegate) (COSTA; NUNES;
PERES, 2010).

Também no Estado de Minas Gerais, em uma regido de Cerrado em area de
reserva de uma Fazenda Experimental de Pesquisas Agropecuarias, foi realizada uma
pesquisa etnobotanica onde foram identificadas 108 espécies pertencentes a 47 familias,
cujas mais representativas foram: Fabaceae, Myrtaceae, Asteraceae e Rubiaceae. As
espécies que apresentaram mais finalidades terapéuticas foram: Brosimum gaudichaudii
(mamacadela), Caryocar brasiliense (pequi), Cochlospermum regium (algoddozinho),
Croton urucurana (sangra d’agua), Gomphrena officinalis (paratudo), Hymenaea
stigonocarpa (jatoba do cerrado), Lithrea molleoides (aroeira brava), Myracrodruon
urundeuva (aroeira) e Randia armata (espinho de judeu) (SILVA; RABELO;
ENOQUE, 2015).

No Estado do Pernambuco, em uma regido ecotonal de Cerraddo, em
transicdo com a Caatinga, foi desenvolvido um estudo etnoboténico no ano de 2015,
onde foram identificadas 77 espécies, pertencentes a 35 familias das quais as mais
representativas foram Fabaceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae e Apocynaceae. As
espécies mais citadas no estudo foram: Copaifera langsdorffii (copaiba ou pau d’6leo),
Hybanthus calceolaria (papaconha), Heliotropium indicum (crista de galo), Croton
zehntneri (velame branco), Hymenaea courbaril (jatoba), Myracrodruon urundeuva
(aroeira), Stryphnodrendron rotundifolium (barbatend), Amburana cearenses (imburana
de cheiro), Spondias tuberosa (umbuzeiro), Scoparia dulcis (vassourinha) e Croton
heliotropiifolius (velame preto) (SARAIVA et al., 2015).

As pesquisas etnoboténicas no Estado de Goids tem priorizado as plantas
medicinais. Varias pesquisas abordam a tematica tanto de forma mais generalista em
regibes urbanas quanto em comunidades locais mais tradicionais. A maioria das
pesquisas baseiam-se em entrevistas em campo, porém, alguns trabalhos utilizam a
metodologia de revisdo bibliografica, principalmente trabalhos académicos como
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado (SILVA, 2007). Entretanto, apesar do
consideravel numero de pesquisas voltadas a etnobotanica de plantas medicinais
observadas no Estado, o nimero de espécies medicinais no Cerrado goiano é bem maior
que o estabelecido até o presente momento, o0 que demonstra a necessidade de
ampliagdo das pesquisas no Estado.

Um estudo etnoboténico realizado no Estado de Goias por Rizzo et al. em

1999, constatou que a maioria da populacdo na Cidades de Goiés e Pirenopolis utilizava
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plantas consideradas medicinais independentemente do padrdo socioeconémico. A
pesquisa identificou 110 espécies, das quais as mais utilizadas foram Cymbopogon
citratus (capim-liméo), Mentha piperita L. (horteld-da-folha-miuda), Sambucus
australis (sabugueiro), Vernonia condensata (boldo), Lychnophora ericoides (arnica) na
Cidade de Goias; em Pirenopolis, foram Mentha piperita L. (hortel&d-de-folha-miuda),
Phyllanthus niuri L. (quebra-pedra), Cymbopogon citratus (capim-limé&o), Sambucus
australis (sabugueiro) e Lychnophora ericoides (arnica). Apesar da pesquisa anteceder o
ano de 2000, é um importante levantamento etnobotanico realizado para o Estado, visto
abranger duas cidades de expressiva importancia histérica e da cultura tradicional de
Goias, por isso, a mesma foi considerada de relevancia na pesquisa.

Em Mossamedes - GO, nas proximidades da regido da Reserva Bioldgica da
Serra Dourada, também foi realizado um levantamento sobre o uso das plantas
medicinais nativas do Cerrado, e 57% dos entrevistados relataram fazer uso de plantas
medicinais na maioria exoéticas domesticadas em casa. As espécies mais utilizadas nesse
estudo foram dentre outras: alecrim (Rosmarinus officinalis L.), macela (Achyrocline
satureioides D.C.), capim limdo (Cymbopogon citratus (D.C.), Stapf.), hortela verde
(Mentha sp.), babosa (Aloe vera (L.)) e boldo ou sete dores (Plectranthus barbatus)
(VILA VERDE; PAULA; CANEIRO, 2003).

Tresvenzol et al. (2006) estudaram em Goiania e nas cidades circunvizinhas
de Andpolis, Trindade e Aparecida de Goiania, o comércio das plantas medicinais, e
constataram que a procura por raizeiros é grande, principalmente entre as populacdes
vulneraveis. No estudo foram relatadas 235 plantas pelos nomes populares, sendo que
destas, 28 foram mais citadas: algoddozinho (Cochlospermum regium), amaroleite ou
maroleite (Ipomoea palmatoppinata), arnica do campo (Lychnophora ericoides), assa
peixe (Vernonia sp.), barbatimdo (Stryphnodendron adstringen), batata de purga
(Ipomoea operculata), buchinha (Luffa operculata), cana de macaco ou cana do brejo
(Costus spicatus), carapia (Dorstenia spp.), carobinha (Jacaranda decurrens), catuaba
(Trichilia catigua), chapéu de couro (Echnodorus grandiflorus), congonha de bugre
(Rudgea viburnoides), douradinha (Palicourea coriacea), imburana, amburana
(Amburana cearenses), jurubebinha do cupim (Solanum spp.), mamacadela (Brosimum
gaudichaudii), manaca (Spiranthera odoratissima), nd de cachorro (Heteropteris
afrodisiaca), pe de perdiz (Croton antisiphiliticus), pacovar (Renealmia exaltata),
quina de Goias (Strychnus pseudoquina), rabo de tatl ou cervejinha (Centrosema

bracteosum), sangra d"agua (Croton urucurana), sofre do rim quem quer (Duguetia
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furfuracea), sucupira (Pterodon emarginatus), velame branco (Macrosiphonia velame),
vergatesa, ou veu de noiva (espécie ndo identificada).

Um estudo etnobotanico conduzido por Souza e Felfili em 2006, na regido
de Alto Paraiso de Goias em comunidades do entorno do Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros, utilizou o método de entrevistas abertas, questionando a respeito das
plantas medicinais mais utilizadas e suas indicagdes no combate a enfermidades. Os
resultados indicaram 103 espécies utilizadas, sendo 69% pertencente a biodiversidade
nativa. Demonstrando que a populacédo usa as plantas para fins fitoterapicos, seja para as
enfermidades cotidianas, seja para trabalhos terapéuticos alternativos e até por médicos
naturalistas. Os resultados corroboraram entre os 10 entrevistados que citaram como
espécies medicinais: chapéu de couro (Echinodorus macrophyllus), arnica
(Lychnophora ericoides), jatoba (Hymenaea stigonocarpa), tingui (Magonia
pubescens), o0 barbatimdo (Stryphnodendron adstringens), o carrapicho
(Acanthospermum australe) e mastruz (Chenopodium ambrosioides). Através deste
estudo, observou-se que o dinamismo e potencial econdémico envolvendo o extrativismo
vegetal na regido, levaram ao surgimento de iniciativas locais que organizaram e
fortaleceram sua producdo e comércio, mas que apesar do grande potencial de
exploracdo extrativista vegetal, estes recursos estdo sendo utilizados de forma
indiscriminada sem um programa eficiente de manejo sustentado.

Em um estudo realizado por Cristiane Soares Pereira da Silva, em sua
dissertacdo de mestrado, na cidade de Ouro Verde de Goids no ano de 2007, foram
registradas 130 espécies de plantas medicinais distribuidas em 51 familias botéanicas.
Dentre as espécies mais citadas com utilizacdo para fins terapéuticos nesta regido estao:
Banisteriopsis argyrophylla (cipé-prata), Guazuma ulmifolia (mutamba), Lafoensia
pacari (jarrinha), Cariniana estrellensis (bingueiro), Dipterix alata (bart), Croton
urucurana (sangrad’agua), Vernonia ferruginea (assa-peixe-branco), Palicourea
coriacea (douradinha), Rudgea viburnoides (congonha), Siparuna guianensis
(negramina), Cecropia pachystachia (embauba), Solanum lycocarpum (lobeira),
Achyrocline satureioides (macela) e Costus spicatus (cana-de-macaco).

No ano de 2009, foi realizado um estudo na regido nordeste do Estado de
Goids, e esse estudo, identificou 358 espécies utilizadas com fins medicinais,
distribuidas em 206 géneros com 89 familias. As espécies mais utilizadas identificadas
neste estudo foram: Desmodium adscendens (carrapicho), Ocimum spp. (alfavaca),

Vernonia polyanthes (assa peixe), Dorstenia asaroides (grapid), Lafoensia pacari

44



(pacari), Amburana cearenses (amburana), Lippia alba (erva cidreira), Hancornia
speciosa (mangaba), Ageratum conyzoides (mentraz), Licaria puchury-major (pixuri),
Chenopodium ambrosioides (mastruz), Cymbopogon citratus (capim santo), Ocimum
basilicum (manjericdo), Strychnos pseudoquina (quina), Acosmium dasycarpum
(chapada), Pterodon emarginatus (sucupira), Gossypium hirsutum (algoddo), Ruta
graveolens (arruda), Sorghum halepense (capim de cacho) (Massarotto, 2009).

Também, no Estado de Goias, um estudo realizado por por Zuchi et al. Em
2013, na cidade de Ipameri-GO, foram identificadas 35 espécies distribuidas em 30
géneros e 14 familias. As plantas mais citadas neste estudo foram: hortela-rasteira
(Mentha villosa), boldo-sete-dores (Plectranthus barbatus), capim-cidreira
(Cymbopogon citratus), quebra-pedra (Phyllanthus niruri), camomila (Chamomilla
recutita), poejo (Mentha pulegium), guaco (Mikania glomerata), mentrasto (Ageratum
conyzoides), alfavacdo (Ocimum gratissimum), losna (Artemisia canphorata), balsamo
(Myroxylon peruiferum), carqueja (Baccharis trimera), funcho (Foeniculum vulgare),
babosa (Aloe vera) e malva (Malva parviflora).

Ainda no ano de 2013, em estudo conduzido para apresentacdo de
dissertacdo de mestrado, foi realizado um levantamento etnobotanico na regido de Jatai,
sudoeste do Estado. Neste estudo foram citadas 83 plantas usadas com fins medicinais,
sendo as mais predominantes: aroeira (Myracrodruon urundeuva), barbatiméo
(Stryphnodendron  adstringens), sangra-d“agua (Croton urucurana), angico
(Anadenthera spp.), jatobad (Hymenaea sp.) e maruleite (Operculina macrocarpa)
(LIMA, 2013).

Oliveira e Gondim (2013) realizaram estudo etnoboténico na cidade de
Caldas Novas em Goids, sul do Estado, e identificaram 92 espécies, pertencentes a 43
familias boténicas, sendo as mais utilizadas medicinalmente: boldo (Plectranthus
barbatus), erva-cidreira (Melissa officinalis), hortela (Mentha spp.), erva de santa maria
(Chenopodium ambrosoides), sucupira (Pterodum emarginatus), camomila (Matricaria
camomila), babosa (Aloe vera), arnica (Lychnophora ericoides), quebra-pedra
(Phyllanthus spp.) e o guaco (Mikania spp.), faveira (Dimorphandra mollis).

Também, na cidade de Jatai-GO, foi realizado um estudo etnoboténico com
a ajuda das comunidades locais, e foi possivel identificar atraves de conhecimentos
empiricos, as tradicdes do uso das plantas medicinais nessa regido. Foram reportadas
515 referéncias etnobotanicas para 112 etnoespécies, sobressaindo-se: Pé-de-perdiz

(Croton antisyphilliticus), Sangra-dagua (Croton urucurana), Pau-terra-de-folha-larga
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(Qualea grandiflora), Ervade- Santa Maria (Chenopodium album), Amaro-leite
(Operculina alata), Algod&ozinho-do-campo (Cochlospermum regium), Cavalinha
(Equisetum hiemale) e Jaborandi (Piper aduncum), com destaque ainda para a Copaiba
(Copaifera langsdorffii), Alecrim (Rosmarinus officinalis) e Fruta-de-lobo (Solanum
paniculatum), (SOUSA et al., 2016).

O estudo etnobotanico mais recente sobre o uso de plantas medicinais do
Cerrado, data de 2022, na regido dos Campos Gerais no Estado do Parana, uma area
ecotonal onde o Cerrado faz limite com a Mata Atlantica. Este estudo identificou na
regido, 43 espécies pertencentes a 26 familias botanicas, das quais Myrtaceae e
Melastomataceae destacam-se pelo maior nimero de espécies. Dentre as plantas
medicinais levantadas por este estudo, destacam-se as seguintes: Erythroxylum
deciduum (cocdo), Pyrostegia venusta (cip6 de sdo jodo), Aegiphila verticillata (fruto de
papagaio), Campomanesia adamantium (guavira), Eugenia pitanga (pitanga do
cerrado), Piper gaudichaudianum (pariparoba), Palicourea rigida (gritadeira), Eugenia
pyryformis (uvaia) (FERREIRA et al., 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se no pressuposto de que o Cerrado € um bioma que apresenta um
valor inestimavel devido a sua biodiversidade, observa-se a necessidade de pesquisas e
valorizacdo do conhecimento em torno das espécies vegetais presentes nesse cenario.
Estudos regionalizados ja conduzidos, caracterizaram o Cerrado como um potente
provedor de plantas medicinais nativas com grande potencial econdmico.

Outro aspecto que merece ser destacado, é que o medicamento fitoterapico
tradicional é aquele elaborado a partir de planta medicinal de uso embasado na tradi¢éo
popular, sem evidéncias conhecidas de risco a saude do usuério, cuja eficcia é validada
através de levantamentos etnofarmacoldgicos e de utilizagdo, documentacédo cientifica
ou publicacbes indexadas. Todo fitoterapico tem um ou mais principios ativos. O
principio ativo é uma substancia ou grupo de substancias, quimicamente caracterizado,
cuja acdo farmacoldgica é conhecida e responsavel, total ou parcialmente, pelos efeitos
terapéuticos do medicamento. A utilizacdo de plantas medicinais nos programas de
atencdo priméria a saude pode se constituir numa alternativa terapéutica muito Util

devido a sua eficacia aliada a um baixo custo operacional, a relativa facilidade para
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aquisicdo das plantas e a compatibilidade cultural do programa com a populagédo
atendida.

Nesse sentido, tendo em vista a rica diversidade de espécies dos biomas
brasileiros, e suas inumeras particularidades, estudos regionalizados devem ser
incentivados. Estudos etnobotanicos e etnofarmacoldgicos das plantas medicinais do
Cerrado, tornam-se de suma importancia, pois ao apresentarem tais informacdes no
ambito do bioma, considerado um dos ultimos hostpots mundiais, evidenciam-no como

prioritario para a conservacdo da biodiversidade.
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ARTIGO 3

(Submetido a Revista Fronteiras)

SERVICOS ECOSSISTEMICOS DA FLORA MEDICINAL DO CERRADO

ECOSYSTEM SERVICES OF THE MEDICINAL FLORA OF THE CERRADO

RESUMO

Ecossistemas sdo definidos como os sistemas que englobam as complexas, dindmicas e
continuas interac@es entre 0s seres vivos em seus ambientes fisicos e quimicos, nos quais o
homem ¢é parte integrante. Este conjunto de recursos biéticos, bem como sua idade e
distribuicdo espacial. Desta forma, o objetivo deste estudo foi realizar revisdo, revisdo
bibliografica e anélise de dados a respeito dos servicos ecossistémicos da flora medicinal do
cerrado. A metodologia utilizada neste estudo foi a revisdo bibliografica e de andlise de
dados, a qual se mostrou mais adequada para este tipo de pesquisa, , porque visa identificar
a producdo quantitativa e qualitativa do tema em questdo nos ultimos anos. A revisao
bibliogréafica foi realizada nos anos 2020, 2021 e 2022. Dentre os estudos realizados sobre
as diferentes espécies de plantas medicinais do Cerrado, destacam-se 0s ecossistemas e a
biodiversidade s&o elementos fundamentais para o enfrentamento das crises
socioeconbmicas e ambientais pois trazem novas oportunidades de desenvolvimento
socioecondmico.

Palavras-Chave: Cerrado; servicos ecossistémicos; plantas medicinais; conservacdo de
espécies.

ABSTRACT

Ecosystems are defined as systems that encompass the complex, dynamic and continuous
interactions between living beings in their physical and chemical environments, in which
man is an integral part. This set of biotic resources, as well as their age and spatial
distribution. Thus, the objective of this study was to carry out a review, bibliographic review
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and data analysis regarding the ecosystem services of the medicinal flora of the Cerrado.
The methodology used in this study was the bibliographic review and data analysis, which
proved to be more suitable for this type of research, , because it aims to identify the
quantitative and qualitative production of the subject in question in recent years. The
bibliographic review was carried out in the years 2020, 2021 and 2022. Among the studies
carried out on the different species of medicinal plants in the Cerrado, ecosystems and
biodiversity stand out as fundamental elements for facing socioeconomic and environmental
crises, as they bring new opportunities of socioeconomic development.

Keywords: Cerrado; ecosystem services; medicinal plants; species conservation.

INTRODUCAO

A humanidade sempre dependeu dos servicos prestados pela biosfera e
pelos seus ecossistemas. A espécie humana, embora protegida das acdes imediatas do
meio ambiente através da cultura e da tecnologia, estd em dltima instancia totalmente
dependente do funcionamento dos servigos dos ecossistemas. A composicdo da
atmosfera e do solo, a circulacdo dos elementos pelo ar e pelos cursos hidricos, e muitos
outros bens e servigos ecoldgicos sdo o resultado de processos vivos, e todos sdo
mantidos e reabastecidos por ecossistemas vivos (AVALIACAO DO MILENIO DOS
ECOSSISTEMAS, 2005).

Ecossistemas sdo definidos como os sistemas que englobam as complexas,
dindmicas e continuas interacBes entre os seres vivos em seus ambientes fisicos e
quimicos, nos quais 0 homem é parte integrante. Este conjunto de recursos bioticos,
bem como sua idade e distribuicdo espacial, juntamente com 0s recursos abi6ticos
formam a estrutura ecossistémica, a qual fornece a base para que ocorram 0S processos
e as funcdes ecoldgicas. Essa rede complexa de interacBes do conjunto de recursos
bidticos e abidticos permite o funcionamento do ecossistema e a provisdo dos chamados
servigos ecossistémicos (SE) (SAMPAIQ, 2013).

Os servigos ecossistémicos, ou servicos ambientais, sdo considerados 0s
bens e servigos que obtemos dos ecossistemas de forma direta ou indiretamente, sendo
essenciais para o bem-estar humano. Isso se faz Gtil para avaliar a relacdo entre homem
e natureza, e também sobre sua capacidade de conservacdo dos recursos naturais
(CALIXTO, 2003).

50



O funcionamento dos ecossistemas é afetado por multiplas interacdes entre
varios tipos de servicos ambientais, resultando em uma rede altamente complexa. A
natureza pode realizar diversas interacdes entre suas estruturas ecoldgicas, consideradas
funcBes ecossistémicas, as quais a capacita para prover os servigos utilitarios ao homem,
a outras especies e inclusive a ela mesma, 0s servicos ecossistémicos. Por se tratar de
uma interag@o interconectada se presume que determinada instabilidade nas funcGes
ecossistémicas, consequentemente, acarreta em prejuizos a um Servico ou mais
proveniente; o0 que representa uma mudanca no padréo de bem-estar humano (PARRON
et al., 2015; ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Considerando as ligagdes entre o bem-estar humano e os servicos prestados
pelos ecossistemas, torna-se claro que qualquer acdo que vise aumentar a qualidade de
vida das populacGes e acelerar o processo de desenvolvimento deve reconhecer
explicitamente a importancia dos servicos prestados pelos ecossistemas para as
condigdes de vida humana. Assim sendo, a reversdo da degradacdo do capital natural
como garantia para o incremento dos fluxos de servigos ecossistémicos torna-se um
imperativo na busca dos objetivos colocados pela Avaliacdo dos Ecossistemas do
Milénio (AVALIACAO DOS ECOSSISTEMAS DO MILENIO, 2005).

Servigos ecossisttmicos podem se caracterizar como direitos capazes de
resultar em beneficios compensatdrios, ndo necessariamente econémicos, aos Sseus
fornecedores. Embora ndo haja um sistema de precos ou de mercados definidos para
eles, a necessidade de preservacdo de determinados componentes do ecossistema
implica um custo privado a determinados agentes econdmicos cujo beneficio € publico
(PARRON et al., 2015).

Nesse sentido, a valoracdo ambiental tem se tornado um conceito cada vez
mais difundido e defendido como uma ferramenta que permite analisar o papel dos
servigos ambientais oferecidos, assim como dos recursos naturais. Conforme Velloso et
al. (2020), um ativo ambiental possui um valor econémico e que existe a medida que
ocorre a alteracdo no uso e como consequéncia altera o nivel de producéo e consumo da
sociedade. Ao mesmo tempo, os autores defendem que pode- se conter a degradacdo de
parte dos recursos naturais, utilizando mecanismos de valoragédo ambiental.

O Cerrado, com sua ampla extenséo e heterogeneidade de ecossistemas, tem
destaque no que diz respeito a biodiversidade, pois representa em torno de 5% da
diversidade biol6gica do planeta. Além dos aspectos ambientais, o Cerrado distingue-se

pela sua importancia social, uma vez que abriga inimeras populacdes humanas que dele
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sobrevivem e conhecem parte de sua inestimada variedade, como comunidades
agroextrativistas, quilombolas e indigenas (BRASIL, 2006).

Quando se aborda o termo biodiversidade ha que se considerar também, a
agrodiversidade ou diversidade agricola, que se refere as variedades e diversidade de
plantas e animais que sdo utilizados como alimento, racdo animal, fibras, combustivel e
para fins medicinais, incluindo ainda as espécies que contribuem para a producdo da
propria agrobiodiversidade como microrganismos do solo, predadores e polinizadores
presentes nos agroecossistemas. Nesse contexto, o Cerrado, destaca-se por apresentar
uma das maiores diversidades agricolas dente os biomas brasileiros, principalmente no
que diz respeito a diversidade de frutos e plantas, utilizados tanto na medicina,
principalmente a popular, quanto na alimentacdo, caracterizando-se como um dos

maiores fornecedores de servicos ecossistémicos de provisdo (BRASIL, 2012).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a construcdo deste artigo foi de revisdo
bibliografica e de analise de dados, a qual se mostrou mais adequada para este tipo de
pesquisa, porque visa identificar a producdo quantitativa e qualitativa do tema em
questdo nos Ultimos anos. A revisdo bibliogréfica foi realizada nos anos 2020, 2021 e
2022,

Foi definido como periodo de levantamento, obras publicadas a partir do
ano 2000. Obras classicas e de relevancia para a pesquisa, que antecediam a referida
data, foram incluidas na amostragem por serem alicerce do referido estudo. Obras que
ndo eram classicas e que antecediam o ano de 2000, foram excluidas da amostragem.

As bases de dados definidas para a pesquisa foram as bibliotecas virtuais do
Portal de Periddicos da CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD). Os descritores utilizados nas buscas foram: “Cerrado”, “Servicos
ecossistémicos”, “Plantas medicinais” e “Conservacao de espécies”. A selecdo foi
feita com base na maior proximidade com o tema pesquisado, a partir da leitura dos
titulos ou dos resumos.

A partir da selecdo dos trabalhos, as informacdes gerais que caracterizam as
obras foram sistematizadas considerando as seguintes categorias de abordagem:
servicos ecossisttémicos e Cerrado, valoragdo ambiental e pagamento por servigos

ambientais. As buscas nas bases de dados resultaram em 142 obras a abordagem sobre
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servigcos ecossistémicos e Cerrado, 49 obras com a abordagem sobre valoragédo
ambiental e pagamento por servigos ecossistémicos.

A partir da leitura dos titulos ou dos resumos das obras que resultaram das
buscas realizadas, foram selecionados os trabalhos mais relevantes (entre artigos, teses e
dissertagcdes) que embasaram a pesquisa: 20 trabalhos sobre servigos ecossistémicos e
Cerrado e 08 trabalhos sobre o tema valoragdo ambiental e pagamento por servicos
ambientais.

Apds a selecdo, foi realizada a etapa de leitura dos trabalhos selecionados
onde foi feita a analise de conteddo e a organizacdo das obras conforme as categorias de
abordagem das tematicas. Apds a realizacdo da leitura das obras completas, foi
realizado o desenvolvimento do texto analitico descritivo conforme o conteudo das

obras selecionadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Diagnostico Brasileiro de Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos
possui como publico alvo geral a comunidade cientifica, os povos tradicionais, a
indUstria, o comércio e o agronegdcio, organizagBes sociais, governamentais € nao
governamentais e a imprensa. Esse publico é apoiador na producdo de documentos e
contribui para o engajamento e maior alcance das ideias nele discutidas assim como das
praticas e recomendacbes propostas. O documento possui ainda um puablico alvo
especifico composto por tomadores de decisdo nas areas de biodiversidade, servigos
ecossistémicos e categorias de bem-estar humano em todas as esferas de governanga.

Esse Diagnostico foi construido em consonancia com o documento
“Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) e, no contexto da CDB
(Convencdo sobre Diversidade Bioldgica), por meio do Plano Estratégico para a
Biodiversidade 2011-2020 e das Metas de Aichi para Biodiversidade. Avalia as
contribuicdes da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos para a qualidade de vida
no contexto do desenvolvimento sustentavel, considerando as tendéncias entre o0 ano
2000 até 2020 e as projecgdes futuras plausiveis, com foco em diferentes periodos entre
2020 e 2050. Tanto o Plano Estratégico para a Biodiversidade quanto as Metas de Aichi
fornecem uma estrutura global base para acdes efetivas e urgentes que impecam a perda
de biodiversidade, e esses esforgos requerem interagdo entre 0s cientistas e 0s

tomadores de decisdo para 0s quais este diagnostico é direcionado.
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Além das contribuicdes materiais, proporcionadas pelos SE fornecidos pela

natureza, o conceito de contribui¢es da natureza para as pessoas (CNP) visa expandir a

defini¢do de servigos ecossistémicos no que tange também as contribuicdes imateriais,

ndo passiveis de serem classificadas como servicos ecossistémicos culturais.

Dentre as contribuicdes materiais proporcionadas pelos SE fornecidos pela

natureza, sdo considerados aspectos sobre seguranca alimentar, seguranca hidrica,

seguranca energetica, salde, seguranca de renda e modo de vida (quadro 1). Com

relacdo as dimensdes imateriais das CNP sdo considerados as atividades de lazer,

aprendizagem e conexdo espiritual com a natureza, a identidade e continuidade cultural,

contribuigdes das comunidades tradicionais para a agrobiodiversidade (quadro 2).

Quadro 1: Aspectos das Contribuicdes Materiais da Natureza as Pessoas.

CNP ASPECTOS PANORAMA BRASILEIRO
MATERIAIS
Seguranca Aproducéo de alimentos -Cultivo de cerca de 469 espécies
Alimentar depende tanto da biodiversidade pertencentes a 84 familias de
nativa como de espécies plantas utilizadas na alimentagéo
exoticas, sendo 0 componente em sistemas agroflorestais;
nativo de maior importancia -Incremento da criagdo de animais
para povos indigenas e utilizados na alimentacéo;
comunidades tradicionais. -Aumento da producéo de
produtos de oriegem organica.
Seguranca Utilizac&o de recursos naturais 12% da agua doce do mundo
Hidrica aquaticos para diversos usos (70% concentrados na Amazonia),
Humanos. porém, a disponibilidade e a
qualidade desse recurso nao sdo
distribuidos unifeormemente.
Seguranca As energias renovaveis possuem | - Cerca de 43,5% da producéo de
Energética um papel fundamental na matriz | energia primaria é proveniente de

energética brasileira, com
destaque para a cana-de-agucar,
energia hidraulica e

lenha/carvao.

fontes renovaveis;
- Mais de
2/3 da matriz elétrica brasileira é
baseada em fontes renovaveis,

principalmente de usinas
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hidrelétricas;
- Aumento da producéo de energia
edlica;
-Cerca de 12% de area cultivada

destinada a producdo de biodiesel.

Salde

O uso medicinal da fauna e da
flora brasileiras é recorrente em
todos os biomas, por populacdes

tradicionais, indigenas e
urbanas. A megadiversidade
do pais tem enorme potencial
para prospeccao, identificacdo e
aproveitamento
de recursos genéticos para uso

medicinal.

-Cerca de 36 espécies oficiais de
plantas utilizadas na producéo de
cosmeceéuticos e fitoterapicos;

- A converséo da cobertura
vegetal nativa em outros tipos de
uso do solo tem sido relacionada
com a emergéncia ou 0 risco
crescente de doengas infecciosas,

como maléria e da leishmaniose.

Seguranca de
Renda e Modo de
Vida

Atividades econémicas de
pequena escala que dependem
diretamente da biodiversidade

como agricultura familiar, pesca,
extrativismo e caca, asseguram
renda e modos de vida a milhdes

de brasileiros.

-. A agricultura familiar constitui
88% dos estabelecimentos rurais
brasileiros;

- Empregos gerados a mais de 15
pessoas/100 hectares com
agricultura familiar;

- Cerca de 1 milh&o de pescadores
artesanais profissionais

registrados.

Fonte: Autoria Propria, 2022 (Adaptado de 1° Diagndstico Brasileiro para a Biodiversidade e Servigos

Ecossistémicos)

Quadro 2: Aspectos das Contribuicdes Imateriais da Natureza as Pessoas

CNP ASPECTOS PANORAMA BRASILEIRO
IMATERIAIS
Lazer, A natureza propicia lazer, - Aumento do ecoturismo em 320%

Aprendizagem e

Conexado Espiritual

aprendizagem e conexao

espiritual para as pessoas.

entre 2006 e 2015;

- Atividades de ecoturismo e lazer na
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com a Natureza natureza geram cerca de R$ 4 bilhdes
por ano, 43 mil empregos
e agrega R$ 1,5 bilh&o ao Produto
Interno Bruto (P1B) do pais.

Identidade e Aculturae a -Sdo mais de 800 mil indigenas de 305
Continuidade identidade de um povo estdo etnias, falantes de 274 linguas, € ao
Cutural intrinsecamente ligadas aos menos 28 grupos de populacbes
elementos tangiveis e tradicionais como pescadores,

intangiveis da biodiversidade | quilombolas, seringueiros, ribeirinhos,
e dos servicos ecossistémicos. quebradeiras de coco-babacu,
pantaneiros, vazanteiros, veredeiros,
geraizeiros, que, juntos, contabilizam
cerca de 25 milhdes de pessoas,
ocupando cerca de 1/4 do territério

nacional.
ContribuicGes das Contribuicdo dos povos -Domesticacdo de inimeras espécies
Comunidades indigenas e de comunidades de plantas nativas;
Tradicionais tradicionais para a -Manejo do uso do fogo em regides
agrobiodiversidade e 0 como o Cerrado;
delineamento de paisagens no -Manejo da pesca e da caca;

territorio brasileiro. -

Fonte: Autoria Propria, 2022 (Adaptado de 1° Diagndstico Brasileiro para a Biodiversidade e Servigos

Ecossistémicos)

Considerando o bioma Cerrado, 0 mais ameagado dos biomas brasileiros no
momento, com uma taxa de desmatamento anual de mais de 0,7%. A intensa e acelerada
ocupacdo a que foi submetido o bioma a partir das décadas de 1960 e 1970,
ocasionaram uma conversdo de cerca de 47% de sua area nativa em &reas de uso
antopico, destinadas a cultura agricola, pastagens nativas e cultivadas, reflorestamento,
area urbana e mineracdo (SANO; ALMEIDA, 1998).

A criacdo de Areas Protegidas ou Unidades de Conservacio (UCs), estdo
dentre as politicas publicas adotadas para a protecdo da biodiversidade mais utilizadas, e
visam assegurar a manutencdo das condi¢fes ecologicas de determinadas éareas e

garantir as condi¢des de perpetuacdo das espécies animais e vegetais nela existentes. O
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bioma Cerrado tem aproximadamente 9,4% de seus dominios protegidos por UCs
Federais, Estaduais e Municipais, que se distribuem entre as categorias de Protecdo
Integral ou uso indireto, onde o objetivo principal é a preservacdo de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica; e aquelas denominadas de Uso
Sustentavel ou uso direto, onde a exploracao dos recursos naturais € permitida sob bases
sustentaveis (GARCIA; FERREIRA; LEITE, 2011).

Embora ainda existam dificuldades metodoldgicas para se obter resultados
robustos de valoracdo econdmica da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, por
falta de informacGes e/ou sisteméticas adequadas, ndo se pode deixar de pontuar 0s
valores monetérios dos servicos ecossistémicos. Estes sdo especialmente importantes e
podem ser incorporados diretamente nos procedimentos orgamentérios e contdbeis
nacionais, para racionalizar andalises e planejamentos nos processos de tomada de
decisdo.

Ao se explorar os impactos dos vetores indiretos nas mudangas da
biodiversidade e SE, uma importante abordagem é o aumento da demanda por alimentos
devido ao crescimento populacional exponencial observado nas utlimas décadas. A
reducdo da populacdo rural também é considerada um vetor indireto importante, visto
que levou a uma uma maior pressdo sobre o uso de recursos naturais. Apesar de o Brasil
enfrentar, desde 2014, uma importante crise econdmica e politica, a qual foi antecedida
por um longo periodo de crescimento econémico marcado por investimento publico
massivo em construcdo de infraestrutura, habitacdo e eventos esportivos internacionais,
esse crescimento resultou em uma maior pressdo sobre 0S Seus recursos naturais.
Embora o crescimento econémico possa trazer impactos positivos a partir de
investimentos ambientais e sociais para todo o pais, esta relacdo ndo é automatica e
exige politicas publicas estruturantes para reforcar os elos entre crescimento e bem-estar
humano.

O bioma Cerrado em especifico, enfrenta como problema central da
ocupacdo territorial e econbmica, o carater predatério do modelo agropecuario
predominante, que ameaca a sua prépria existéncia. Portanto, 0 modelo é insustentavel
no longo prazo, devido a seus sérios impactos socioambientais negativos. O
empobrecimento ecolégico do Cerrado se deve principalmente a incorporacdo de
extensas areas para a agricultura comercial, baseada em plantios homogéneos e no uso
intensivo de agrotoxicos, & exploracdo pecuaria extensiva, ao uso do fogo e as maés

praticas de captacdo e uso de 4gua na irrigacdo, ao que se soma uma vigorosa expansao
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da infra-estrutura sem a adocdo efetiva de medidas de mitigacdo de impactos e de

compensacao socioambiental, entre a construcdo de hidrelétricas, barragens, rodovias,
hidrovias e ferrovias (BRASIL, 2006).

Em resumo, o modelo regional de ocupacéo do Cerrado, associado a vetores

antropicos diretos, relaciona-se a problemas sobre o meio biologico, fisico, de ordem

social e econdmica e de ordem politico institucional (quadro 3).

Quadro 3: Problemas socioambientais do Cerrado associados a vetores diretos

antropicos.

Meio Bioldgico

Meio Fisico

Sobre a ordem social e
econdmica

Sobre a ordem
politico institucional

Perda da
biodiversidade,

Erosdo dos solos e
assoreamento dos

Imigracdo e ocupacéo
territorial desordenadas

Inadequacéo e/ou
ineficiéncia da

representada pela rios legislacdo, de politicas
extingéo de publicas e de
populacdes, instrumentos
espécies e normativos no que se
produtos do refere a promocéo e
Cerrado ao incentivo de
processos produtivos e
de modos
de vida sustentaveis
Supressao, Poluicéo e Perda da base territorial Falta de integragéo

fragmentacédo e
isolamento de
habitats, paisagens,
ecossistemas,
populacdes e
espécies animais e
vegetais, através
do desmatamento e
uso de queimadas
na ocupacao
agrosilvipastoril no
bioma

contaminacgéo
quimica do solo, da
agua e do ar

das populacdes
tradicionais e restricdes as

suas dinamicas

socioambientais

entre instituicBes e
acOes de governo em
diversos ambitos e
esferas dp gpverno

Perda de funcdes e
Servigos
ambientais

Reducdo da
qualidade e da
quantidade de agua

Exodo rural de populacdes
tradicionais e de
agricultores familiares

Aumento das
espécies exoticas e
invasoras no
Cerrado

Degradacéo e
exaustdo de
nascentes e veredas

Desvalorizacdo dos modos
de vida, dos saberes e dos
produtos locais das
populagdes
tradicionais, e a
consequiente perda destas
culturas e conhecimentos

Atividades econémicas
com alta dependéncia
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externa de mercados
consumidores, capitais,
tecnologias, produtos e
tecnologias

Uso indevido e abusivo da
biodiversidade do Cerrado,
pela biopirataria e pela
auséncia de
reparticdo dos beneficios
derivados do
conhecimento tradicional

Fonte: Autoria Propria, 2022 (Adaptado de BRASIL, 2006)

Ainda com relagdo aos vetores diretos antropicos, o Diagndstico Brasileiro
da Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos, traz ProjecGes indicam que o Brasil sera
afetado por mudangas climaticas, com um aumento médio da temperatura de 2°a 3° C
até 2070, atingindo principalmente as regiGes Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Espera-
se, ainda, uma reducéo significativa das chuvas, com o incremento dos eventos de secas,
principalmente no leste da Amazodnia, no Cerrado e na Caatinga. Essa diminui¢do na
precipitagdo podera desencadear processos de savanizacdo na Amazonia, desertificacdo
na Caatinga e expansdo da Mata Atlantica em direcdo ao Pampa. A Amazodnia e a
Caatinga sdo os biomas brasileiros com maior exposicdo e sensibilidade as mudancas
climéticas.

Para lidar com esses desafios, o Brasil firmou compromissos globais, muitos
desses ancorados em politicas nacionais que, para sua realizacdo, precisam tanto de
comando e controle, como de incentivos para ganho de escala. A avaliacdo dessas
politicas carece de aprimoramento, com monitoramento regular e construcdo e acesso a
bases de dados ambientais qualificadas que dialoguem com as bases de dados sociais
existentes. Nesse sentido, comegam a surgir diversas praticas baseadas na natureza que
tém valor adaptativo as mudancas climaticas, a reducdo de riscos de desastres e a
reducdo dos riscos de extincdo de espécies, contribuindo assim, para a manutencdo da

biodiversidade e dos servigos oferecidos pelos ecossistemas.

CONCLUSAO

Os servigos ecossistémicos, ou servicos ambientais, sdo considerados 0s

bens e servigos que obtemos dos ecossistemas de forma direta ou indiretamente, sendo

59




essenciais para o bem-estar humano. A humanidade sempre dependeu dos servicos
prestados pela biosfera e pelos seus ecossistemas, e embora protegida das acOes
imediatas do meio ambiente através da cultura e da tecnologia, esta em Gltima instancia
totalmente dependente do funcionamento desses servicos.

Servigos ecossisttmicos podem se caracterizar como direitos capazes de
resultar em beneficios compensatdrios, ndo necessariamente econémicos, aos Seus
fornecedores. Embora ndo haja um sistema de precos ou de mercados definidos para
eles, a necessidade de preservacdo de determinados componentes do ecossistema
implica um custo privado a determinados agentes econémicos cujo beneficio é pablico.
Nesse sentido, a valoragdo ambiental tem se tornado um conceito cada vez mais
difundido e defendido como uma ferramenta que permite analisar o papel dos servicos
ambientais oferecidos, assim como dos recursos naturais.

Ao se considerar a potencialidade da biodiversidade dos biomas brasileiros,
principalmente do bioma Cerrado, percebe-se que este é capaz de fornecer bens e
servigos ambientais a partir de suas funcgdes ou servigos ecossistémicos, dos quais o ser
humano pode aproveitar de forma direta ou indireta. Contudo, a falta de reconhecimento
das contribuicdes dos ecossistemas para as atividades humanas € uma das principais
causas de degradacdo ambiental, pois a demanda pelos servigos ecossistémicos vai
crescendo tdo rapidamente que ultrapassa a capacidade dos ecossistemas de fornecé-los.
Nesse contexto, a perda da biodiversidade do Cerrado, devido ao contiuno processo de
ocupacdo desse bioma tem consequéncias diretas para sua degradacdo e, por
consequéncia, do desaparecimento de diversos servicos ecossistémicos, dentre 0s quais
0 importante servico de provisdo de espécies vegetais, incluindo as ja catalogadas e as
potencialmente Gteis para fins medicinais.

Ante 0 exposto, conclui-se que 0s ecossistemas e a biodiversidade sdo
elementos fundamentais para o enfrentamento das crises socioeconémicas e ambientais
pois trazem novas oportunidades de desenvolvimento socioecondmico. Precisam,
entretanto, estar incorporados as politicas de governanca que estdo relacionadas as

decises e praticas socioambientais em que se apoiam 0s tomadores de decisdo.
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ARTIGO 4

NICHO POTENCIAL DAS ACANTHACEAE ENDEMICAS DE GOIAS E
DISTRITO FEDERAL UTILIZANDO MODELAGEM DE NICHO
ECOLOGICO

INTRODUCAO

A diversidade bioldgica de espécies nos biomas terrestres tem alertado para
uma perda crescente de seus representantes, e entre as causas mais discutidas na
comunidade cientifica, destacam-se a fragmentacdo gerada pela expansdo agricola,
mineragdo, pecuaria, exploracdo de madeira, entre outras atividades antropicas. Com
isso, a fragmentacdo gera alteracbes nos habitats naturais, modificando nichos e o
microclima dos ambientes, reduzindo assim a disponibilidade de recursos necessarios a
sobrevivéncia das espécies (CORREIA; MOURA; LOUZADA, 2011).

O grande avanco do agronegécio na regido central do Brasil nos Gltimos
anos, trouxe inumeros prejuizos ao ecossistema e habitat do Cerrado, principal bioma da
regido, levando ao desaparecimento de algumas espécies animais e vegetais. Além da
expansdo do agronegdcio, o crescimento urbano e a falta de mecanismos legais de
protecdo ambiental e conservacdo da biodiversidade, também contribuem para os riscos
de extincdo do Cerrado, incluindo das espécies endémicas (STRASSBURG et al.,
2017). As espécies endémicas estdo presentes em uma determinada regido, sendo
restritas apenas aquele local, o que lhes confere riscos de extingdo. Os fatores que
podem influenciar sdo: a variabilidade geneética, flutuacGes ambientais e perdas de
habitat. Atualmente o interesse pelo endemismo, tem ajudado na busca de solugdes, a
fim de conservar a biodiversidade existente (MARTINELLI; MESSINA; SANTOS,
2014).
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Desde a realizacdo da Convencdo da Diversidade Bioldgica em 1992, da
qual o Brasil € signatério, foram estabelecidas estratégias para a conservagéo de plantas
e contencdo da extingdo de espécies, principalmente as raras e ameagadas de extincao.
Em 2008 foi criado o Centro Nacional de Conservacdo da Flora — CNCFlora que
permitiu a centralizacdo da analise sobre o estado de conservacdo da flora brasileira
(CNC FLORA, 2021). A partir disso foi lancada a Lista de Espécies da Flora do Brasil,
juntamente com o Catélogo de Plantas e Fungos do Brasil e o Livro Vermelho da Flora
do Brasil, que inclui a avaliagdo do risco de extingdo de 4.617 espécies da flora
nacional, o que representou 0s primeiros passos para 0 alcance das metas
conservacionistas.

Nesse contexto, junto ao Projeto Lista Vermelha, inclui-se o Livro
Vermelho da Flora do Cerrado, estabelecendo como prioridade as avaliagdes do risco de
extincao das espécies consideradas raras e a definicdo das espécies a serem avaliadas no
recorte “plantas raras do Cerrado” (MARTINELLI; MESSINA; SANTOS FILHO,
2014).Na avaliacdo das espécies para construcdo do Livro Vermelho da Flora do
Cerrado, foram analisadas 578 espécies de 176 géneros e 65 familias consideradas raras
e com distribuicdo no Cerrado de acordo com o conceito de raridade de Giulietti et al.
(2009). Deste total, 366 (63%) espécies de 137 géneros botanicos correspondentes a 52
familias de Angiospermas foram categorizadas como ameacadas (MARTINELLI;
MESSINA; SANTOS FILHO, 2014).

Ainda de acordo com o estudo de Martinelli, Messina e Santos Filho (2014),
a distribuigcdo das plantas raras do Cerrado ameagadas nos estados brasileiros indicou
que o maior nimero de espécies ameacadas se concentra nas Regides Sudeste e Centro-
Oeste, sendo Minas Gerais 0 estado que apresentou a maior quantidade de espécies em
todas as trés categorias de risco de extincao, seguido por Goias e Bahia.

Myers et al. (2000) citaram o Cerrado como um hotspot mundial para
conservacao de biodiversidade, ou seja, alta concentracdo de espécies endémicas no
bioma esta perdendo seu habitat. O Ministério do Meio Ambiente aponta que o processo
vertiginoso de ocupacdo do Cerrado principalmente a partir dos anos 1970, como a
agricultura e a pecuaria extensivas, que resultam em altas taxas de desmatamento na
regido, sdo os fatores determinantes da perda da biodiversidade nesse cenario (BRASIL,
2006; FRANCOSO, 2015). Desta forma, estes fatores conduzem a rapidas mudancas

ambientais ameagando o futuro da biodiversidade nesses hotspots devido as altas taxas
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de extincdo esperadas, configurando-se como um desafio e representando uma questéo
crucial para sua conservacdo (PEREIRA, 2014).

Todas essas agles antrOpicas, acarretam grandes preocupacfes sobre as
modificagdes na paisagem e possiveis impactos que podem influenciar na dispersao e
consequentemente na distribuicdo espacial das espécies. Assim, a conservacao das
espécies exige tanto o conhecimento sobre sua histdria natural e sua biologia quanto
informagBes sobre a sua distribuicdo geografica e seu potencial de ocorréncia
(SANTANA, 2009).

A distribuicdo geografica € determinada por fatores ambientais como o
clima, cobertura vegetal e interacBes bidticas combinados com os fatores impostos pela
sua historia evolutiva. Deste modo, utilizando de ferramentas de geoprocessamento sao
desenvolvidos modelos ecoldgicos que permitem gerar mapas preditivos de padrbes de
distribuicdo das espécies, com a utilizacdo de registros de presenca e de variaveis
ambientais (ROMAO, 2017).

Nesse aspecto, a modelagem preditiva de distribuicdo geografica vem se
tornando uma ferramenta importante em estudos de ecologia e conservacédo incluindo o
estudo da expansdo em espécies invasoras, 0 prognostico dos efeitos das mudancas
climéticas sobre a biodiversidade e planos para conservacdo de espécies ameacadas
(NABOUT et al., 2009).

Muitas vezes para estabelecer padrdes de riqueza e distribuicdo de espécies
pode-se utilizar um dos mais basicos conceitos da ecologia que é o nicho ecoldgico, o
qual é definido como o conjunto de condi¢des e recursos ambientais e as interacoes
ecoldgicas que controlam a distribuicdo das espécies, satisfazendo suas exigéncias, de
modo que esta sobreviva, cresca e reproduza, ou seja, 0 conjunto de condicdes que
permitem a sobrevivéncia de uma espécie indicando seu potencial geografico. Os
modelos de nicho ecoldgico definem regiGes geograficas onde uma espécie possui alta
probabilidade de ser encontrada (SANTANA, 2009).

Utilizando-se este importante conceito surgiram ferramentas como 0s
modelos ecoldgicos de distribuicdo geografica, que utilizam o conhecimento do nicho
ecoldgico para determinar a distribuicdo e riqueza para diversos grupos. Tais modelos
buscam quantificar a relacdo espécie/ambiente, representando o ponto central da
modelagem preditiva, a qual baseia-se nos fatores ambientais controlando a distribuigdo
de espécies e comunidades em funcdo da limitacdo fisiologica e do ecossistema
(PEREIRA, 2014).

64



A distribuicdo potencial de espécies é elaborada, compilando-se dados de
georreferenciamento com variaveis ambientais com o qual é possivel predizer ou inferir
sua distribuicdo a partir de dados de ocorréncia. Portanto, modelos de previsdo de
distribuicdo geogréafica de espécies com base nas condi¢bes ambientais de localidades
conhecidas, constituem uma importante técnica que pode ser utilizada em estudos de
conservacao, ecologia e evolucao contribuindo para o melhor entendimento de espécies
pouco amostradas (ROMAO, 2017).

Nesse contexto, o desenvolvimento de modelos de nicho ecoldgico pode ser
importante para investigar padroes e processos biogeograficos, possibilitando a previsao
da distribuicdo geografica de espécies a partir de dados esparsos de ocorréncia. Além
disso, este tipo de abordagem permite explorar diversas questdes como a defini¢do de
areas prioritarias para conservacdo, a analise do potencial de invasdo de uma espécie
exotica; a indicacdo da distribuicdo geografica de uma espécie no passado e a realizacdo
da previséao sobre a sua distribuicdo futura (GIOVANELLI et al., 2008).

A modelagem preditiva de distribuicdo esta baseada na determinacdo de
funcGes que descrevam o nicho ecologico de espécies com base em pontos de
ocorréncia conhecidos e dados ambientais. Sendo assim, existem diversas técnicas que
permitem essa modelagem do nicho, como modelos lineares generalizados (GLM,
“Generalized Linear Models”), modelos aditivos generalizados (GAM, “Generalized
Additive Models”), anélise de componentes principais (PCA, “Principal Component
Analysis”) redes neurais artificiais (ANNs, “Artificial Neural Networks”), maxima
entropia (Maxent, “Maximum Entropy”) (NABOUT et al., 2009).

Os pontos referentes a localizacdo das espécies, também conhecidos como
pontos de ocorréncia ou de auséncia, devem estar na forma de dados georreferenciados
(latitude e longitude). Os pontos de ocorréncia correspondem aos locais onde a espécie
foi de fato encontrada, os pontos de auséncia correspondem aos locais onde foi realizada
uma busca pela espécie, obedecendo a uma determinada metodologia, e ela ndo foi
encontrada, e os demais pontos sdo considerados indefinidos, onde ndo se tem
informagdo sobre a espécie. Os dados ambientais, como clima, altitude, solo e
vegetacdo, devem ser organizados em camadas do espago ecologico multidimensional
correspondente a regido estudada, também na forma de dados georreferenciados. Aos
dados de ocorréncia, ambientais e de especies, sdo aplicados algoritmos capazes de
encontrar areas ambientalmente similares aquelas onde as espécies foram de fato

encontradas. Os algoritmos se baseiam em conceitos de nicho ecoldgico e na hipétese
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de que, se uma espécie pode ser encontrada sob certas condicGes, entdo ela deve ser
capaz de sobreviver e se reproduzir em qualquer local que ofereca as mesmas condicdes
(SANTANA, 2009).

O resultado obtido € um modelo que corresponde a uma funcdo de
distribuicdo da probabilidade de ocorréncia de uma espécie em todas as coordenadas
geogréficas da regido de estudo. Os modelos gerados representam a distribuicdo das
espécies em cendrios de passado, presente e futuro, e podem ser projetados em mapas da
regido geografica estudada, mostrando areas similares, do ponto de vista ambiental e
ecologico, aquelas em que as espécies foram de fato encontradas. Um modelo pode ser
projetado em um mapa geogréafico em escala de cores, onde cada cor representa uma
probabilidade especifica. Esta projecdo pode ser feita sobre as mesmas condicdes e
mesma regido geografica onde foi gerado o modelo ou em diferentes regiGes ou épocas
(SANTANA, 2009).

A figura 1 descreve a modelagem de nicho ecolégico. Os pontos da espécie
em estudo, no caso pontos de ocorréncia e em coordenadas georreferenciadas com
latitude e longitude, sdo analisados em conjunto com os dados ambientais, também em
coordenadas georreferenciadas com latitude e longitude (a figura considera como
exemplo de varidveis ambientais temperatura e precipitagdo), por um algoritmo que
produz um modelo de nicho ecolégico. Este modelo é entdo projetado em um mapa
geografico em escala de cores, gerando o mapa com a distribuicdo potencial da espécie

na area geografica em estudo.

Figura 1. O ciclo da modelagem do nicho ecolégico
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Fonte:
Ciclo da modelagem de nicho ecoldgico
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SANTANA, 2009 (adaptado)

Os dados de ocorréncia das espécies sdo obtidos de érgdos de pesquisa
publicas e privadas, como por exemplo os herbarios, e constituem as informacdes
basicas para os estudos de distribuicdo geografica. No entanto, os dados sobre
ocorréncia das espécies geralmente tém uma incompleta cobertura geografica para
serem avaliados diretamente em questdes de conservacdo ou estudos biogeograficos.

A modelagem de distribuicdo potencial de espécies, como a modelagem de
nicho ecologico, é uma alternativa viavel para superar esses desafios, uma vez que gera

uma extrapolacao da distribuicdo geogréfica das espécies a partir dos dados disponiveis,
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tornando-se uma ferramenta importante para grandes areas onde a distribuicdo das
espécies é desconhecida devido a inacessibilidade e altos custos e tempo necessarios
para tais estudos (PEREIRA, 2014).

Assim, baseando-se na modelagem de nicho ecoldgico, amplas areas
geograficas, contendo alta complexidade nas comunidades e elevadas taxas de
biodiversidade e endemismo, como o Cerrado brasileiro, podem ser estudados. O
Cerrado, com sua area aproximada de 2 milhGes kmz2, abriga mais de 13.000 espécies de
plantas de acordo com a descricdo da Lista de Espécies da Flora do Brasil, das quais
aproximadamente 40% sao endémicas (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2020). Para a
familia das Acanthaceae sdo relatadas ao menos 254 espécies endémicas (BORSALI,
2012; REIS; GIL; KAMEYAMA, 2017).

De acordo com as listas descritas na Flora do Brasil de 2020, o Estado de
Goias possui sete espécies endémicas pertencentes a familia Acanthaceae, sendo estas:
Aphelandra obtusa, Hygrophila humistrata, Justicia goianiensis, Justicia ixodes,
Ruellia rufipila, Ruellia trachyphylla e Stenandrium irwinii. Além destas espécies, duas
outras espécies de Acanthaceae sdo até o momento, consideradas endémicas para o
Estado de Goias, conforme pesquisas realizadas e publicadas por Silva (2022), sendo
estas: Justicia pusilla e Ruellia umbrosa.

Ante o0 exposto, considerando que o Cerrado € um hotspot de biodiversidade
global devido a grande biodiversidade endémica, aliada aos altos niveis de degradacéo
ambiental causados pelas intensas atividades antropicas, este bioma torna-se prioritario
em estudos de conservacdo, visto que estes impactos justificam a necessidade de
documentar a distribuicdo geogréfica e a riqueza de espécies. Tais informacdes servirao
para discutir questBes relativas a conservacdo, com o objetivo de manter a viabilidade
das populacbes, e consequentemente, da biodiversidade ao longo do tempo (PEREIRA,
2014).

O objetivo deste capitulo é analisar a distribuicdo geografica potencial das
espécies endémicas das Acanthaceae do Estado de Goids e Distrito Federal, com base na
modelagem do nicho ecoldgico, comparando os registros de ocorréncia com areas
protegidas e areas prioritarias para a conservacao, e espera-se que estes dados servirdo
para gerar informacfes necessarias para a conservacao da biodiversidade deste bioma

brasileiro.
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METODOLOGIA

A area de estudo compreende o bioma Cerrado no estado de Goias e Distrito
Federal, as espécies da familia Acanthaceae descritas endémicas destas localidades na
Flora e Funga do Brasil de 2020 (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2020) foram
abrangidas.

Dois artigos de descricdo (SILVA, 2022) também foram consultados, para
duas espécies recentemente descritas. Os dados de ocorréncia das espécies descritas na
Flora de 2020 foram extraidos de herbarios disponiveis nas plataformas Specieslink
(specieslink.net) e Ghif (gbif.org). As coordenadas inconsistentes e de duplicatas foram
excluidas, obtendo-se 36 ocorréncias (N=36). O total de ocorréncias por espécie
utilizadas para compor as projecdes e mapas de localizacdo de coletas foi: (Justicia
goianienses; 10 / Justicia ixodes; 3 / Ruellia rufipila; 11 / Ruellia trachyphylla; 5 /
Stenandrium irwinii; 7). As demais espécies ndo possuem registros de ocorréncia,
portanto, ndo foi possivel realizar as projecdes para as mesmas.

As malhas territoriais utilizadas foram as de 2022 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (“Malha Municipal | IBGE”, 2022). Os dados climéaticos foram
obtidos do WorldClim (FICK; HIJIMANS, 2017) com precisdo de 1 kmz, e esses dados
sdo apresentados na Tabela 1. As projecdes foram realizadas através do Software
Maxent “Maximum Entropy”. A validacdo dos modelos se deu atraves da area sob a
curva (AUC - Area under the curve) (PHILLIPS et al., 2017).

Para contextualizar os dados de ocorréncia supracitados, foram elaborados
mapas de localizacdo destas coletas utilizando as malhas de 2022 do IBGE juntamente
com as malhas de UC federais e municipais, bem como as de RPPN, disponiveis no
Sistema de Informacgbes Geograficas Ambientais do Estado de Goias - SIGA. Todos os

mapas foram elaborados utilizando o software QGIS®.

Tabela 1. Variaveis ambientais utilizadas nas modelagens de nicho ecolégico.

Variavel preditora Descrigio
BIO1 Annual mean temperature
BIO2 Annual precipitation
BIO3 Isothermality
BIO4 Max temperature of warmest month
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BIO5 Mean diurnal range

BIOG6 Mean temperature of coldest quarter
BIO7 Mean temperature of driest quarter
BIO8 Mean temperature of warmest quarter
BIO9 Mean temperature wettest quarter
BIO10 Min temperature of coldest month
BIO11 Precipitation of coldest quarter
BIO12 Precipitation of driest mounth
BIO13 Precipitation of driest quarter
BIO14 Precipitation of warmest quarter
BIO15 Precipitation of wettest mounth
BIO16 Precipitation of wettest quarter
BIO17 Precipitation sasonality
BIO18 Temperature annual range
BIO19 Temperature seasonality
BIO20 Elevation

Fonte: Autoria prépria a partir de dados do wolrdclim.org.br (2023)

O MaxEnt é um Software baseado em méxima entropia. O algoritmo foi
testado e comparado com outros modelos, onde concluiu-se que seus resultados sdo
mais robustos, devido ao maior acerto nas predicdes (PEREIRA, 2014).

Conforme Phillips et al (2017) o Maxent estima a distribuicdo de
determinada espécie, encontrando a distribuicdo que tem entropia méaxima, sujeita a
restricOes derivadas das condi¢cGes ambientais verificadas nos locais de ocorréncia. As
restricdes sdo definidas pelas variaveis ambientais, em exemplo a temperatura.

O programa MaxEnt é recente e tem se apresentado melhor que outros
programas para um conjunto de dados pequenos (PHILLIPS et al., 2017), como 0 caso
das espécies em estudo que possuem poucos registros de ocorréncia nos herbarios
consultados. Este método parte do conceito que a distribuicdo que se conhece de uma
espécie é a representacdo adequada do seu nicho ecolégico, a partir dai o método atribui
valores de zero e um para os demais quadrantes (pixels) da area geografica.
Diferentemente de outros métodos, 0 MaxEnt modela a distribui¢do das espéecies apenas
com dados de presenca (NABOUT et al., 2009).
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Os resultados sdo imagens que representam a probabilidade de ocorréncia
em uma gama de cores distintas, gradualmente indicando onde as condig¢fes s&o
adequadas (valores proximos a 1) e inadequadas (valores préoximos a 0) (PHILIPS et al.,
2017).

Desta forma foram gerados mapas de distribuicdo potencial para cada
espécie que apresentou acima de trés registros de ocorréncia.

O desempenho do modelo foi avaliado através da area da curva AUC (Area
under the curve), que avaliou a acuracia do modelo gerado. Os valores de AUC variam
de 0 a 1, onde valores iguais ou menores a 0,5 indicam modelos sem capacidade de
predicdo. Deste modo, os valores mais proximos a 1,0 sugerem um excelente
desempenho do modelo (ROMAO, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo e Ecologia das Espécies

Aphelandra obtusa

A. obtusa foi descrita na Flora Brasiliensis (MARTIUS et al., 1847).
Descrita como Lagochilium obtusum Nees, o material typo utilizado para descrever a
espécie foi coletado pelo naturalista Johann Baptist Emanuel Pohl, em data ndo descrita.
A localizacdo da coleta é inferida, sendo descrita apenas a localidade “Porto d'Acunha”.
Posterior a descricdo da espécie, ndo foram localizados registros de novas coletas da
especie.

Morfologicamente caracteriza-se pelo caule em terete, folha com peciolo
presente, l&mina com comprimento de 9.5 a 11.5 cm; formato oval/oblonga; &pice
obtuso; base estreitada; margem inteira; indumento glabro. Possui inflorescéncia na
posicdo terminal; ramificacGes ausentes simples; espigas sésseis, sendo o nimero de
espigas: 1; bracteas de cor roxa ou arroxeada em forma eliptica com apice acuminado,
margens serreadas e ocelos ausentes. As flores possuem célice com comprimento de 6
mm e corola na cor amarela com comprimento de 2.5 cm. Sua forma de vida é como
erva e seu substrato € terricola e a fitofisionomia de ocorréncia é desconhecida. A
espécie ndo esta avaliada quanto a ameaca (WASSHAUSEN, 1975).

Aphelandra obtusa é conhecida apenas por seu material-tipo (figura 2). O
material encontra-se depositado no Naturhistorisches Museum Wien na Austria, a

repatriacdo digital do material ocorreu em abril de 2022.

Figura 2. Holétipo de Apheandra obtusa
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Fonte: Ghif.org (2023)

A caréncia de dados acerca da espécie em razdo de ndo ter sido encontrada
novamente na natureza, posteriormente a sua descricéo, exp0e a necessidade de estudos
amplos, em colegdes cientificas e em campo, afim de diagnosticar precisamente o status
atual da espécie.

Nesse sentido, o desenvolvimento de modelos de nicho ecoldgico para a
espécie, pode ser uma importante ferramenta para investigar padrdes e processos
biogeogréficos, possibilitando inferir sua distribui¢do geogréfica, no entanto a auséncia

de informacdes de ocorréncia da espécie impossibilita tal analise.

Hyagrophila humistrata

Espécie nativa e endémica do Brasil. Caracteriza-se morfologicamente por
apresentar caule com ramos cilindricos/prostrados, folhas oblongas, inflorescéncia do
tipo corimbo, espigas e tirsos solitarios axilares. As flores possuem célice piloso e
corola branca; O fruto é uma cépsula polispérmica fusiforme e glabrescente; as
sementes sdo discoides pubescentes. Sua forma de vida é herbacea habitando substrato
terricola em fitofisionomias de florestas ciliares ou galerias. A espécie ndo se encontra
avaliada quanto & ameaca (MONTEIRO, 2020).

Para essa espécie, ha somente trés registros de ocorréncia disponiveis nos

herbarios virtuais, sendo 0s mesmos, registros antigos datados do ano de 1952, ndo
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havendo mais informacdes disponiveis sobre a espécie desde entdo, sendo a mesma
conhecida apenas por seu material-tipo preservado em herbario em exsicatas (figura 3).
A caréncia de dados de ocorréncia da espécie, inviabilizam a modelagem de nicho
ecologico.

A caréncia de dados acerca da espécie em razdo de ndo ter sido encontrada
novamente na natureza, posteriormente a sua descricdo, exp0e a necessidade de estudos
amplos, em colegdes cientificas e em campo, afim de diagnosticar precisamente o status
atual da espécie.

Nesse sentido, observa-se a necessidade de realizacdo de expedicdes de
coleta nas possiveis areas de ocorréncia de modo a identificar areas potencialmente
importantes para sua identificacdo e assim, obter dados que permitam a predicdo de
areas com alta probabilidade de ocorréncia da espécie através da modelagem do nicho

ecologico.

Figura 3. Material tipo de Hygrophila humistrata

l
J

FAURA DO BRARN
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Fonte: Gbif.org (2023)
Justicia goianiensis

Espécie nativa e endémica do Brasil (figura 4). Caracteriza-se
morfologicamente por apresentar caule ereto; tricoma ausente e indumentos

glabros/simples e pilosos; caracteristicas caulinares diferenciadas com estrias
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longitudinais e regido nodal superior dilatada e constrita. As folhas apresentam filotaxia
oposta-decussada; peciolo maior ou igual a 4 mm de comprimento; forma da Iamina
lanceolada/ovada. As inflorescéncias possuem tipo de agrupamento tirso espiciforme
composto, paniculado, terminal; a disposi¢édo das flores é cimula uniflora dicasial/bipara
com 2 flores por n6 e oposta na raque; bracteas férteis em forma linear/triangular;
bracteas férteis na cor verde. As flores possuem célices 5 - lobados com lobos desiguais;
o tipo de tricoma no célice é glanduloso/simples curto; a corola apresenta labios
inferiores concavos falsos onde o comprimento do tubo da corola na por¢do nao
expandida é menor ou igual ao tamanho total do célice (geralmente 1/4 do comprimento
da corola ); os l&bios superiores da corola sdo cuculados; a cor dos lobos laterais dos
labios inferiores da corola (internamente) pode ser branco/rosa ou magenta/lilas; a cor
do palato (internamente) é branco/lilas; apresenta duas tecas 2 férteis com as superiores
muticas e as inferiores apendiculadas. Os frutos possuem capsulas em forma
panduriforme. J. goianiensis pode ser observada em fitofisionomias do tipo Cerrado
stricto sensu e principalmente em matas de galerias, muitas vezes em formagéo
estacional semidecidual. Sua forma de vida é como arbustos ou subartbustos e possui
substrato terricola. A espécie ndo se encontra avaliada quanto a ameaca (CHAGAS;
COSTA-LIMA, 2020; SARTIN, 2015).

Figura 4. Habito de J. goianiensis

Rodolph D. Sartin

Fonte: SARTIN (2015)
Justicia ixodes

A espécie é nativa e endémica do Brasil. Caracteriza-se morfologicamente

por apresentar caule: com crescimento ereto; tricoma e indumento do tipo glandular e
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glanduloso/simples e piloso/simples e tomentoso; caracteristicas caulinares
diferenciadas com estrias longitudinais na regido nodal superior dilatada e constrita. As
folhas possuem filotaxia oposta - decussada; peciolo maior ou igual a 4 mm de
comprimento; forma da lamina eliptica/lanceolada/ovada/oblanceolada.  As
inflorescéncias possuem tipo de agrupamento tirso espiciforme composto de 1% ordem
paniculado terminal/tirso espiciforme composto de 2* ordem paniculado terminal; a
disposicdo das flores cimulas uniflora monocasios, brécteas férteis em forma
linear/triangular; bracteas férteis na cor verde. A flor possui célices 4 - lobados com
lobos subiguais; tipo de tricoma no calice glanduloso/simples curto; corola com labios
inferiores concavos falsos; o comprimento do tubo da corola na porg¢éo ndo expandida é
menor ou igual ao tamanho total do célice (geralmente 1/4 do comprimento da corola);
a forma dos labios superiores da corola é lanceolado - deltoide; a cor dos lobos laterais
do la&bios inferiores da corola (internamente) é branco/lilds; a cor do palato
(internamente) é branco/roxo/purpureo; a posicdo das tecas quanto ao conectivo
subigual é de tecas férteis com as superiores muticas e as inferiores apendiculadas. O
fruto possui capsula em forma panduriforme. J ixodes (figura 5) apresenta substrato
terricola e sua forma de vida & como subarbusto.

A espécie foi registrada em areas de transi¢do entre matas de galeria e Cerrado
stricto sensu, além disso, ndo ha avaliacdo para a espécie quanto a ameaca (CHAGAS;
COSTA-LIMA, 2020; SARTIN, 2015).

Figura 5. Inflorescéncia de J. ixodes

Fonte: SARTIN (2015)

Ruellia rufipila
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Espécie nativa e endémica do Brasil. Caracteriza-se morfologicamente por
apresentar raiz em forma desconhecida, caule em conformacéao ereta, folhas possuem
comprimento do peciolo entre 10 mm e 50 mm; a forma da lamina é ovada/eliptica, o
apice € agudo, a base cuneada/atenuada/decorrente, o indumento é piloso/pubescente
com tricomas glandulares sésseis na face abaxial. Possui inflorescéncia do tipo flores
solitarias axilares, brécteas e bractéolas ausentes. A flor apresenta segmento do célice
em forma linear triangular, a cor da corola é branca, a por¢do mais expandida da corola
pode ser igual ou mais longa a por¢do mais estreita; os lobos da corola sdo patentes/ndo
revolutos e a posicdo dos estames € incluso. O fruto possui a forma da capsula
desconhecida, e placenta unida. As sementes apresentam numero desconhecido de
sementes por frutos e o tricoma é higroscopico. A espécie apresenta substrato terricola e
sua forma de vida é como subarbusto. R. rufipila (figura 6) é observada em regido de
Cerrado stricto sensu e ndo esta avaliada quanto a ameaca (FLORA E FUNGA DO
BRASIL, 2020).

Figura 6. Inflorescéncia de R. rufipilla

Fonte: Fototeca Mauricio Mercadante, FMM (2014)

Ruellia trachyphylla

Espécie nativa e endémica do Brasil. Caracteriza-se morfologicamente por
apresentar raiz fibrosa, caule em conformacéo ereta/decumbente/xilopodio; a folha tem
0 comprimento do peciolo menor que 10 mm, a forma da Ilamina ¢
ovada/eliptica/lanceolada, o apice é agudo, a base cuneada, indumento pubescente com

tricomas glandulare) sésseis. As inflorescéncias tém flores solitarias axilares, bracteas e
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bractéolas presentes. A flor possui a forma dos segmentos do calice
lineares/triangulares, cor da corola lilas claro/lilas; a porcdo mais expandida da corola
mais longa que a por¢cdo mais estreita; a porcdo expandida da corola tem forma
obconicas; o lobo da corola é patente/ndo revoluto e a posicdo do estame € incluso. O
fruto possui capsula ovada ndo rompente e placenta unida. O nimero de sementes por
fruto é de 6 a 8 e 0 tricoma é higroscopico em toda a superficie. R. trachyphylla (figura
7), apresenta substrato terricola e sua forma de vida € como subarbusto. A

fitofisionomia de ocorréncia é o Cerrado stricto sensu e 0 campo limpo. A espécie ndo
estad avaliada quanto a ameaca (FLORA E FUNGA DO GRASIL, 2020).
Figura 7. Habito de R. trachyphylla

Fonte: Specieslink.net (2023)

Stenandrium irwinii

Espécie nativa e endémica do Brasil. Caracteriza-se morfologicamente por
apresentar raiz em disposicdo vertical; caule ereto sem ramificagdes; folhas concolores,
em forma lanceolada/oblanceolada/ovada, margens planas e textura herbacea. As
inflorescéncias possuem flores laxas com peddnculos presentes e as flores possuem
bracteas em forma lanceolada/subulada com margens inteiras/ciliadas; a corola tem cor
rosa claro e simetria sub actinomorfa/zigomorfa (figura 8). O substrato da espécie é
terricola, sua forma de vida é como erva e a fitofisionomia de ocorréncia € campo

limpo, campo rupestre e Cerrado stricto sensu (ZANATTA, 2019).
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Figura 8. Inflorescéncia de S. irwinii

Fonte: SARTIN (2015)

S. irwinii esta avaliada quanto & ameaga conforme o Centro Nacional de
Conservacao da Flora (CNCFlora), enquadrando-se dentre as espécies categorizadas
como “em perigo” (EN) quanto ao risco de extin¢do. As espécies classificadas na
categoria EN fazem parte da Lista Vermelha de Espécies da Flora Brasileira e a
categoria significa que as evidéncias disponiveis indicam que sdo espécies que
enfrentam um risco muito elevado de extingdo na natureza (CNC FLORA, 2021).

Essa espécie possui registros de distribuicdo restrita a mesorregido do norte
goiano, na regido de Alto Paraiso de Goias. Nessa localidade estio presentes a Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Pouso Alto e o Parque Nacional (PARNA) da Chapada
dos Veadeiros. Os Unicos registros de ocorréncia conhecidos para a espécie sdo para
essas localidades, desta forma, observa-se que a mesma estd inserida em regido
considerada como hotspot, extremamente ameacada devido a grande presséo antrdpica
que sofre em funcdo do extrativismo e da expansdo agropecuaria no nordeste goiano,

sendo assim, considerada &rea prioritaria para conservacao (SIGA-GO, 2021).

Justicia pusilla

Essa espécie (figura 9) foi recentemente descrita, sendo considerada uma das
menores plantas para o género Justicia.
Por se tratar de uma nova espécie, ainda ha poucos dados disponiveis sobre sua

ecologia. A espécie assemelha-se morfologicamente as espécies Justicia indespecta e
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Justicia laevilinguis, mas difere de ambas por um conjunto de caracteres relacionados
ao habito, folhas, espigas, bracteas, bractéolas, calice, corola e sementes. E considerada,
pelo autor, ameacada de extincdo devido a sua distribuicdo geogréfica restrita e baixa
densidade populacional (SILVA, 2021).

Figura 9. Inflorescéncia de J. pusilla

Fonte: SILVA (2021)

Ruellia umbrosa

Essa espécie (figura 10) também foi descrita e ilustrada por Silva (2022) como uma
nova espécie da familia Acanthaceae ocorrente em regido de mata ciliar no Estado de
Goiads. Assemelha-se as espécies R. erythropus e R. epallocaulos pelos caules
decumbentes enraizados nos néds, flores solitarias nas axilas das folhas superiores e
capsulas com oito ou mais sementes, mas difere por ter corolas brancas ou levemente
roseas, auséncia de bracteas, calice com 5 lobulos iguais ou ligeiramente subiguais com
tricomas densos, e maior nimero e tamanho das sementes por capsulas. Cresce em um
ambiente sob forte pressdo antropica em uma pequena area e, por isso, é classificada,
pelo autor, quanto a ameaca, como Criticamente em Perigo (CR), entretanto, a espécie
ainda ndo esta em nenhuma lista oficial quanto & ameaca, devido aos poucos registros
existentes até 0 momento (SILVA, 2022).
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Figura 10. Inflorescéncia de R. umbrosa

Distribuicdo das Espécies

Fonte: SILVA, 2022

Os registros de distribuicdo das espécies consultados nos dados dos

herbarios virtuais estéo ilustrados na tabela 2.

Tabela 2. Registros de distribuicdo das espécies

Espécie Numero de Localidade das Mesorregido Ano do
registros coletas registradas estadual registro
Aphelandra 1 Ad Porto d'Ancunha, | Desconhecida | Desconhecido
obtusa prov. Goyazanae.
Hygrophila 1 Pirendpolis Leste goiano 1952
humistrata
1 Caldas Novas Sul goiano 1993
1 Corumbaiba Sul goiano 1993
Justicia 1 Pires do Rio Sul goiano 1993
goianiensis
1 Pirenopolis Leste goiano 2002
1 Cocalzinho de Goias | Leste goiano 2016
1 Matrincha Noroeste 2014
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goiano

Niquelandia Norte goiano 1992
1996
Uruagu Norte goiano 1992
Monte Alegre de Norte goiano 2000
Justicia ixodes Goias
Formoso Norte goiano | Desconhecido

Divinopolis de Goiés

Norte goiano

Desconhecido

Justicia pusilla Niqueléndia Norte goiano 2021
Alto Paraiso de Norte goiano 1976
Goias 1997
2014
Sdo Jodo da Alianga | Norte goiano 1997
Ruellia rufipila
Cavalcante Norte goiano 1969
2004
Colinas do Sul Norte goiano 2001
Brasilia Leste goiano 1964
1968
2014
Ouro Verde de Goias | Centro goiano 2002
1964
Ruellia Alto Paraiso de Norte goiano 1998
trachyphyla Goiéas 2014
2018
Jatai Sul goiano Desconhecido
Ruellia Cristalina Leste goiano 2022
umbrosa
1971
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Stenandrium 5 Alto Paraiso de Norte goiano 2004
irwinii Goias 2010
2014

2016

2 Cavalcante Norte goiano 1994

2017

Fonte: Autoria Propria (2023)

Observa-se que a maioria das espeécies, incluindo a espécie considerada
ameagcada, S. irwinii, possuem registros de ocorréncia na mesorregido norte do estado de
Goias, predominantemente nas localidades de Alto Paraiso de Goias e Cavalcante. Essa
regido € caracterizada por atrair alto fluxo de turismo devido as atracBes cénicas da
Chapada dos Veadeiros, o que pode justificar o maior nimero de coletas nesses locais.
Nesse sentido, o Cerrado dessa mesorregido deve ser considerado uma zona prioritaria

para conservacao das espécies nela localizadas.

Modelos de nicho ecologico para as espécies de Acanthaceae endémicas e

ameacadas do Cerrado goiano e do Distrito Federal

Para J. goianiensis a area da curva (figurall) foi menor em relacdo as
demais projecdes (AUC = 0.74). Geograficamente as previsdes de nicho de J.
goianienses apresentou baixa especificidade, uma vez que as ocorréncias se encontram

bem especializadas no estado.

Figura 11. Modelo de Nicho potencial e area sob a curva (AUC) de J. goianienses

Fonte: Autoria propria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)
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Para J. ixodes (figura 12) (AUC = 0.97), R. rufipila (figura 13) (AUC =
0.93), R. trachyphylla (figura 14) (AUC = 0.95) e S. irwinii (figura 15) (AUC = 0.97) o
modelo apresentou melhores resultados.

J. ixodes apresentou previsdes de nicho potencial restritas ao norte do
estado, assim como R. trachyphylla e S. irwinii.

R. rufipila expressou alta adequabilidade de nicho partindo da regido central
do estado em direcdo a mesorregido norte, com variacdes de adequabilidade ao longo da

projecao potencial.

Figura 12. Modelo de Nicho potencial e &rea sob a curva (AUC) de J. ixodes

anmrll'lrrlr 1- SIVCt:ﬂ("! for Justicls edes

Fonte: Autoria propria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)

Figura 13. Modelo de Nicho potencial e area sob a curva (AUC) de R. rufipila

SensNVEY vE. | - Spetitoly Tor Rusiia_rutp e

Fonte: Autoria propria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)

Figura 14. Modelo de Nicho potencial e area sob a curva (AUC) de R. trachyphylla
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Sensmtivity va, | - Spececey for Rusita trachyphyita

Fonte: Autoria prdpria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)

Figura 15. Modelo de Nicho potencial e &rea sob a curva (AUC) de S. irwinii

Semativiy vi. | - Specicity far Stanandeim raind

Fonte: Autoria prépria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)

Devido a auséncia de informacdes sobre a ecologia, comportamento e
distribuicdo das espécies A. obtusa e H. humistrata ndo foi possivel gerar mapas de
modelagem de nicho ecoldgico para as mesmas, desta forma, observa-se a necessidade
de realizacdo de expedicGes de coleta em possiveis areas de ocorréncia de modo a
identificar areas potencialmente importantes para sua identificacdo e consequentemente
sua conservacao.

Para as espécies J. pusilla e R. umbrosa, ndo foi possivel gerar mapas de
modelagem de nicho ecoldgico por se tratar de espécies novas com dados amostrais
insuficientes.

As demais especies, para as quais foi realizada a modelagem do nicho
ecologico, sd@o pouco conhecidas e com escassos estudos, além dos poucos dados
amostrais nas colecfes, 0 que sugere tratar-se de espécies raras e restritas. Embora 0s
modelos tenham gerado mapas distintos, observa-se uma restricdo dos nichos potenciais
para todas elas, o que sugere a importancia de se estabelecer acGes para conservacao das

mesmas.
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Nos mapas, os pontos em vermelho (pontos quentes) indicam as regides
onde o modelo prevé maior adequabilidade de habitat para as espécies, conforme os
indicadores ambientais, climaticos e geogréficos utilizados pelo algoritmo para realizar
a modelagem. Os resultados sugerem areas de ocorréncia potencial que apresentam
condi¢des ambientais similares aos pontos de ocorréncia conhecidas das espécies. Por
ser baseado no conceito de similaridade ambiental, o mapa preditivo pode direcionar
novas amostragens para areas com alta probabilidade de ocorréncia da espécie de
interesse.

A modelagem do nicho potencial das espécies corresponde as areas
indicadas nos mapas como habitats favoraveis, entretanto, frequentemente os modelos
ou as variaveis podem falhar nas predi¢des, devido as limitacGes e a complexidade do
nicho, ou a questes como mudancas climaticas, e a dindmica de distribuicdo das
espécies, desta forma, as variaveis ambientais e as interacdes ecoldgicas agem direta e
indiretamente afetando a distribuicdo de espécies (GIANNINI et al., 2012).

Assim, uma espécie ocupa seu nicho, que reflete os dados ambientais que
podem ser modelados, entretanto estes fatores sdo dinamicos, o que também os torna
limitantes para a modelagem do nicho ecoldgico. Dessa forma, a modelagem simplifica
a compreensdo a respeito do conhecimento da distribuicdo das espécies tornando-se
uma ferramenta necesséria para a conservacdo. Ou seja, um método rapido, preciso, e
efetivo é muito importante diante dos atuais alteracdes climaticas e perda de
biodiversidade (PEREIRA, 2014).

Observa-se para o Cerrado, uma heterogeneidade fitofisionbmica, onde as
vegetacOes ocorrem como um mosaico em locais disjuntos no bioma, o que pode ser
devido a variacbes ambientais locais como solo, disponibilidade de agua e topografia
(RIBEIRO; WALTER, 1998).

De acordo com Felfili (1993), para regides com maiores altitudes do
Cerrado existem poucos arbustos, com predominancia de espécies herbaceas e lianas,
enquanto que as altitudes abaixo de 1000m sdo favoradveis a espécies arbustivas e
arbéreas. Isso pode sugerir, conforme os modelos gerados, uma correlacdo entre as
regides onde foram observadas as maiores potencialidades de nichos ecoldgicos para as
especies estudadas, as quais apresentam-se como ervas em sua forma de vida.
Observou-se nos mapas gerados, maior adequabilidade dos nichos, nas regides norte e

central do Estado, sendo estas regides de maior altitude, onde encontram-se por
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exemplo, a Chapada dos Veadeiros e a Serra dos Pireneus, locais com grande nimero de
registros de ocorréncia para as especies.

A fitofisionomia predominantemente descrita para as espécies deste estudo é
o Cerrado stricto sensu, exceto para Aphelandra obtusa cuja fitofisionomia é
desconhecida, e Hygrophila humistrata, cuja fitofisionomia é mata ciliar ou de galeria
(FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2020; SARTIN, 2015). A maior diversidade de
espécies para o Cerrado stricto sensu pode ser devido a sua maior &rea geogréfica,
contudo, as matas de galeria e ciliares, apesar de ocuparem apenas 5% do Cerrado,
contém aproximadamente 30% do total de espécies do bioma, ressaltando seu valor para
a conservacao, além disso, vale destacar a importancia desta fitofisionomia na
preservacdo de recursos hidricos e seu funcionamento como corredor ecoldgico
(PEREIRA, 2014; BARBOSA, 2008; RIBEIRO; WALTER, 1998).

Atualmente, o Cerrado encontra-se altamente fragmentado devido a
circunstancias como inadequadas areas protegidas, combinado com a continua expansao
da agropecuaria, incluindo as pastagens, as culturas extensivas como soja e cana-de-
acucar, e recentemente a introducdo de florestas de espécies de Eucalyptus (PEREIRA,
2014) O grande avango do agronegocio na regido central do pais nos ultimos anos,
trouxe inudmeros prejuizos ao ecossistema e habitat do Cerrado, levando ao
desaparecimento de algumas espécies animais e vegetais, incluindo espécies endémicas
(MARTINELLI; MESSINA; SANTOS, 2014).

Esse cenario ndo € recente, visto que o Cerrado vem sofrendo continua
devastacdo nas ultimas décadas, o que tem gerado consequéncias para sua manutencao.
Além do crescimento da agricultura, que tem acelerado o desmatamento, o intenso fluxo
migratorio e a expansdo urbana, tem contribuido na forte pressdo sobre o bioma,
substituindo sua paisagem natural. Estima-se que devido a estes fatores, o Cerrado ja foi
reduzido a menos da metade de seu tamanho original de aproximadamente 2 milhdes de
Km? e que, caso o ritmo de conversdo se mantenha nos ritmos atuais, em 20 anos estara
confinado somente as areas protegidas (FRANCOSO, 2015).

Em 2017, o pesquisador Bernardo Baeta Neves Strassburg e seus
colaboradores publicaram o artigo “Momento da verdade para o Hotspot Cerrado” na
Nature Ecology and Evolution e afirmaram que atualmente cerca de 88,4% do territorio
do Cerrado é destinado ao cultivo da soja e 68,7% da cana-de-acUcar, culturas que terdo
sua demanda aumentada nas préximas décadas e que entre 2002 e 2011 as taxas de

desmatamento no Cerrado foram 2,5 vezes maiores do que na Amazonia.
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O cenario exposto expde a primordialidade da discussdo acerca da
importancia das unidades de conservacdo (UCs) como estratégia para a conservagao

destas espécies.

Ocorréncia e Nicho Potencial das Espécies Endémicas e Ameacadas em Unidades

de Conservacao de Goiés e Distrito Federal

As figuras 16 a 26 representam o0s locais de ocorréncia das coletas
registradas nas colec@es cientificas consultadas, e os nichos potenciais das espécies, em
sobreposicdo aos diferentes grupos de unidades de conservacdo de Goiés e Distrito
Federal, a fim de esclarecer a ocorréncia e a potencialidade dos nichos ecol6gicos de
populacdes destas espécies dentro das areas de protecdo existentes.

As coletas conhecidas de H. humistrata, referem-se especificamente ao
material utilizado para descrever a espécie, ndo tendo sido encontrados novas coletas da
espécie nas colecdes cientificas consultadas. As coordenadas geograficas, disponiveis
nos bancos de dados, apresentam uma margem de aproximacdo, nao representando o
local exato, da coleta original (Figura 16). Diante disso a UC que mais se aproxima da
coordenada disponivel é Area de Protecdo Ambiental (APA) dos Pirineus, a Unidade de
Uso Sustentdvel é administrada pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD. A &rea de Cerrado nessa UC totaliza
22.800,00 hectares de extensdo, abrangendo os municipios de Pirendpolis, Cocalzinho
de Goias e Corumba de Goias (GOIAS, 2000).
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Figura 16. Pontos de coleta de Hygrophila humistrata em Goias e do Distrito Federal
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Fonte: Autoria Propria, elaborado com auxilio do Qgis® (2023)

As coletas documentadas de J. goianienses, encontram-se geograficamente
bem distribuidas, abrangendo as mesorregifes Leste, Norte, Noroeste e Sul do estado de
Goias. No que tange as UCs proximas aos pontos de coleta conhecidos, destacam-se as
coletas proximas & Area de Protecdo Ambiental Pouso Alto (APA Pouso Alto),
localizada na mesorregido norte e microrregido da Chapada dos Veadeiros, onde a
area de Cerrado abrange uma extensdo de 872.000,00 hectares (Figura 17). A
Situagdo fundiaria da APA é 100% privada, caracterizada especialmente pelas
atividades turisticas. A APA se estende pelos municipios de Alto Paraiso de Goias,
Cavalcante, Teresina de Goias, Colinas do Sul, S&o Joao D'alianca e Nova Roma
(GOIAS, 2001). As coletas registradas na mesorregido norte e microrregido de
Porangatu, localizam-se em proximidade as UCs municipais APA Serra de Campo,
APA do Fanha, APA da Serra do Caetano, APA de Campinacu e APA de Minacu,
sendo essas APAs de Uso Sustentavel localizadas na regido intermediaria de
Porangatu-Uruacu, préximas a regido do Lago Serra da Mesa (SIGA-GO, 2023).

A coleta registrada na mesorregido noroeste ndo esta localizada proxima
a nenhuma unidade de conservagdo. As coletas registradas na mesorregido leste
ficam préximas a APA dos Pireneus, uma UC estadual de protecdo integral que

compreende os municipios de Pirendpolis e Cocalzinho de Goias (GOIAS, 2000). As
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coletas registradas na mesorregido sul, estdio compreendidas nas proximidades da
UC Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, uma UC de Protecdo Integral que
compreende os municipios de Caldas Novas, Morrinhos e Itumbiara (GOIAS,1970),
além desta UC Estadual, essa mesorregido compreende também as UC Municipais
de Uso Sustentavel APA do Limoeiro e APA Recanto dos Buritis (SIGA-GO, 2023).

Geograficamente as previsdes de nicho de J. goianienses apresentou baixa
especificidade, uma vez que as ocorréncias se encontram bem especializadas no Estado,
contudo, observa-se maior adequabilidade de nicho na mesorregido sul, microrregido de
Cataldo, onde localizam-se as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral da Serra
de Caldas Novas e as Unidades de Conservacdo Municipais APA do Limoeiro e APA

Recanto dos Buritis (Figura 18).

Figura 17. Pontos de coleta de Justicia goianiensis em Goias e do Distrito Federal.

| } 1 A || DISTRIBUICAO
3 M A il DE COLETAS
| A " R N
‘ Y L
2 { !
fr . * J\'\ ,:\ ¥
J S o ] ST d 5 4
- S R & ._,{‘ p?

158
.
Ny
.
*
.
j
|
\
\

Fonte: Autoria Propria, elaborado com auxilio do Qgis® (2023)
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Figura 18. Modelo de nicho ecoldgico potencial e area sob a curva (AUC) de J.
goianiensis em sobreposicdo as UCs de Goias e DF
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Fonte: Autoria propria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)

As ocorréncias documentadas para a espécie J. ixodes, ocorrem estritamente
na mesorregido Norte do estado de Goids. As ocorréncias localizam-se relativamente
distantes da APA Pouso Alto, sendo esta a UC de maior extensdo territorial proxima das
ocorréncias conhecidas (Figura 19).

Além da APA Pouso Alto ha uma coleta, bem proxima a Area de Protecio
Ambiental do Vale do Rio Manso. A area de Cerrado nessa APA ocupa um total de
5.382,55 hectares, sendo totalmente em area particular. A APA localiza-se no municipio
de Divinopolis de Goias (SIGA-GO, 2023).

O nicho potencial de J. ixodes esta restrito a mesorregido norte do estado,
porém, abrange uma area maior de UCs federais, estaduais e municipais,
compreendendo as UC Federais do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e da
Reserva Extrativista de Recanto das Araras de Terra Ronca, sendo essas UC de Protecao
Integral e de Uso Sustentavel, respectivamente (SIGA-GO, 2023).

Observa-se também abrangéncia do nicho potencial da espécie nas APAs
Estaduais Pouso Alto e Serra Geral de Goias, sendo essa Ultima, uma Unidade de
Conservacao de Protecdo Integral presente dentro do Parque Estadual de Terra Ronca
(GOIAS, 1989). A espécie também apresenta potencialidade de nicho ecoldgico
abrangendo as UCs municipais APA Vale do Rio Manso e APA Recanto das Aroeiras,
ambas Unidades de Conservacdo de Uso Sustentdvel localizadas na regido geografica
imediata de Posse e Campos Belos de Goias (SIGA-GO, 2023) (Figura 20).
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Figura 19. Pontos de coleta de Justicia ixodes em Goias e do Distrito Federal.
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Fonte: Autoria Prdpria, elaborado com auxilio do Qgis® (2023)

Figura 20. Modelo de nicho ecolégico potencial e area sob a curva (AUC) de J. ixodes

em sobreposicdo as UCs de Goiéas e DF.
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Fonte: Autoria propria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)

As ocorréncias documentadas de R. rufipilla, abrangem as mesorregides
Norte, Centro e Leste do estado de Goias (Figura 21). As ocorréncias na mesorregiao
Norte sdo significativas na APA Pouso Alto, abrangendo também o Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros. A area de protecdo integral, corresponde ao bioma Cerrado,
ocupando uma area de 499.693,55 hectares, que se estende pelos municipios de Alto Paraiso
de Goias, Cavalcante, Nova Roma, Sdo Jodo D’alianga e Terezina de Goias (BRASIL, 1961).
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As ocorréncias registradas na mesorregido Leste estdo localizadas no Distrito
Federal, e estas abrangem a Unidade de Conservacdo Federal de Uso Sustentavel, APA do
Planalto Central. J& a ocorréncia registrada na mesorregido Central, possui proximidade com a
APA do Ribeirdo Jodo Leite (SIGA-GO, 2023).

A espécie R. rufipilla expressou alta adequabilidade de nicho partindo da
regido central do estado em direcdo a mesorregido norte, com variacbes de
adequabilidade ao longo da projecdo potencial. Observa-se abrangéncia do nicho
potencial na APA de Pouso Alto e no Parque Nacional da Chapada nos Veadeiros, na
mesorregido Norte do estado, e na APA do Planato Central na mesorregido Leste. Na
mesorregido Central do estado pode-se observar abrangéncia do nicho potencial para a
espécie na APA dos Pireneus e proximo a APA do Ribeirdo Jodo Leite (SIGA-GO,
2023) (Figura 22).

Figura 21. Pontos de coleta de Ruellia rufipilla em Goias e do Distrito Federal
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Fonte: Autoria Prdpria, elaborado com auxilio do Qgis® (2023)
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Figura 22. Modelo de nicho ecoldgico potencial e area sob a curva (AUC) de R.

rufipilla em sobreposi¢do as UCs de Goias e DF.
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Fonte: Autoria prépria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)

As ocorréncias e o nicho potencial de R. trachyphilla, ocorrem quase que
estritamente na mesorregido do Norte goiano, diretamente nas areas de cobertura da
APA Pouso Alto e no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. A ocorréncia
registrada para a espécie na mesorregido Sul do estado, abrange diretamente o Parque
Nacional das Emas, uma UC Federal de Protecdo Integral (SIGA-GO, 2023).

Conforme o modelo gerado, observa-se também potencialidade de nicho
ecoldgico para a espécie na mesorregido Sul, entretanto, sem abrangéncia de unidades
de conservacao (Figuras 23, 24A e 24B).

Figura 23. Pontos de coleta de Ruellia trachyphylla em Goias e do Distrito

Federal
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Fonte: Autoria Propria, elaborado com auxilio do Qgis® (2023)
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Figura 24. A e B. Modelo de nicho ecoldgico potencial e area sob a curva (AUC) de R.

trachyphylla em sobreposicao as UCs de Goias e DF
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Fonte: Autoria prépria, elaborado com auxilio do Maxent (2023)

As ocorréncias conhecidas de S. irwinii, assim como seu nicho potencial, se

restringem a mesorregido Norte do estado de Goias (Figura 25). As ocorréncias e a

potencialidade do nicho ecoldgico ao norte do estado, se estendem na APA Pouso Alto
e ao Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (SIGA-GO, 2023) (Figura 26).
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Figura 25. Pontos de coleta de Stenandrium irwinii em Goiéas e do Distrito Federal.
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Fonte: Autoria Prdpria, elaborado com auxilio do Qgis® (2023)

Figura 26. Modelo de nicho ecoldgico potencial em sobreposi¢cdo as UCs de Goiés e

DF e area sob a curva de S. irwinii.
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Os apontamentos populacionais, de acordo com as coletas documentadas
nas colegdes cientificas consultadas, corroboram a necessidade de estudos especificos
para as espécies endémicas do estado de Goias e Distrito Federal, dada a caréncia de
informagBes que atestem a ocorréncia atual das populagbes, aliado ao fato de as
ocorréncias conhecidas para algumas espécies ndo estarem abrangidas por Unidades de

Conservacao de nenhuma natureza.
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Considerando que o Cerrado € 0 mais ameacado dos biomas brasileiros no
momento, com uma taxa de desmatamento anual de mais de 0,7%, a intensa e acelerada
ocupacdo a que foi submetido a partir das décadas de 1960 e 1970, ocasionaram uma
conversdo de cerca de 47% de sua area nativa em areas de uso antropico, destinadas a
cultura agricola, pastagens nativas e cultivadas, reflorestamento, area urbana e
mineracdo (SANO et al., 2007). Nesse sentido, a criagdo de Areas Protegidas ou
Unidades de Conservacdo (UCs), estdo dentre as politicas publicas adotadas para a
protecdo da biodiversidade mais utilizadas, e visam assegurar a manutencdo das
condicdes ecologicas de determinadas areas e garantir as condi¢fes de perpetuacdo das
espécies animais e vegetais nela existentes.

O bioma Cerrado tem parte de seus dominios protegidos por UCs Federais,
Estaduais e Municipais, que se distribuem entre as categorias de Protecdo Integral ou
uso indireto, onde o objetivo principal é a preservacdo de ecossistemas naturais de
grande relevancia ecoldgica e beleza cénica; e aquelas denominadas de Uso Sustentavel
ou uso direto, onde a exploracdo dos recursos naturais € permitida sob bases
sustentaveis (GARCIA; FERREIRA; LEITE, 2011).

Segundo estudos de Frangoso et al. (2015), atualmente, existem cerca de
285 é&reas protegidas no Cerrado brasileiro, compreendendo 155 estaduais, 81
municipais e 49 federais, cobrindo 9,6% da regido. No entanto, apds contabilizar as
areas sobrepostas, elas representam apenas 8,3% do Cerrado. Considerando apenas a
fracdo coberta por vegetacdo nativa, esse nimero cai para 6,5%. As UCs estaduais sao
mais numerosas, considerando tanto areas de protecdo integral quanto areas de uso
sustentavel, e correspondem a 54% do total de UCs do bioma. As UCs municipais,
embora mais numerosas que as federais, correspondem a apenas 3,2% do total de UCs
do Cerrado. Apesar de serem menos numerosas, as UCs federais protegem a maior parte
do Cerrado em &reas de prote¢do integral.

A CDB estipulou o alcance de no minimo 17% de areas protegidas para este
bioma, indice atrelado a sobrevivéncia de inimeras espécies de animais e plantas e a
manutencdo de servigos ambientais como fornecimento de agua e matérias-primas e
regulagdo do clima. Contudo, esse indice ainda ndo foi alcangado e o Cerrado é o bioma
brasileiro que possui a menor porcentagem de areas sob Protecéo Integral (GARCIA;
FERREIRA; LEITE, 2011; FRANCOSO et al., 2015).

Dentre as espécies ameacadas da familia Acanthaceae descritas no Livro da

Flora Vermelha do Cerrado, tem-se: Staurogyne minarum, endémica do Cerrado de
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Minas Gerais e Stenandrium irwinii, endémica do estado de Goids (PROFICE et al.,
2013). Justifica-se a preocupacdo com a conservacdo das espécies ameacgadas e
principalmente endémicas da familia Acanthaceae, devido a sua importancia
ornamental, além de algumas espécies serem utilizadas para fins medicinais
(OLIVEIRA et al., 2016).

Considerando o risco de extingdo das espécies raras e ameagadas da flora
brasileira, foram selecionadas areas prioritarias para conservacdo da flora ameacada,
cuja selecdo se deu com base nos mapas de distribuicdo geografica de cada uma das
2.107 espécies da flora brasileira ameacadas de extingao, gerados pelo Centro Nacional
de Conservacdo da Flora — CNCFlora. Essa selecdo foi realizada considerando as
regides hidrograficas adotadas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, onde
foram utilizados como unidade de planejamento os limites das microbacias que
compdem subdivisGes dentro das bacias hidrograficas nacionais. Ao longo do Cerrado
foram identificadas 76 microbacias com prioridade extremamente alta, 40 com
prioridade muito alta, e 52 com prioridade alta para a conservacdo de espécies de
plantas ameacgadas (LOYOLA et al., 2014).

Diante do cenério apresentado, chama-se a atencdo para a relevancia das
unidades de conservacdo (UCs) na manutencdo da biodiversidade das espécies
endémicas do Cerrado, visto que, a inclusdo destas espécies nas listas das que ocorrem
nessas UCs, contribuem para os planos de manejo destas unidades, nesse sentido, as
areas selecionadas como prioritarias para conservacdo devem servir para subsidiar os
tomadores de decisdo com informacdo cientifica qualificada e orientar as estratégias e

acOes para a conservacao da biodiversidade floristica do pais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo indicou que as espécies da familia Acanthaceae endémicas para
o0 Estado de Goias e para o Distrito Federal, apresentam-se como ervas em sua forma de
vida, ocorrendo prioritariamente em fitofisionomias de Cerrado lato sensu. Apesar de
haver poucos registros de ocorréncias e ainda registros muito antigos para estas especies
nas cole¢des disponiveis, a modelagem realizada apontou uma maior adequabilidade do
nicho potencial nas regides norte e leste do Estado. Por representar a fitofisionomia de
maior area geogréfica dentro do bioma, o Cerrado stricto sensu, apresenta a maior
diversidade de espécies para o Cerrado, mas sob crescente pressdo antrdpica, indicando
enorme valor para a conservacao.

O estudo indicou também uma espécie listada na relacdo da flora brasileira
rara e ameacada de extingdo (S. irwinii), 0 que evidencia a necessidade urgente de se
criar novas areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade dentro do bioma
Cerrado. Além disso, conforme o0s registros de ocorréncias das coletas para as espécies,
a maioria ndo se encontra dentro de Unidades de Conservacdo, sugerindo que as regides
de ocorréncia para estas sejam integradas em novas areas protegidas.

Considerando-se que, conforme a modelagem realizada nesse estudo, as
espécies demostraram possuir um nicho potencial bastante restrito, e considerando
também a capacidade de predicdo de &reas potenciais de ocorréncia de espécies, a
modelagem de nicho ecoldgico pode ser uma ferramenta fundamental para direcionar
levantamentos futuros e estimar possiveis areas de ocorréncia para as espécies. Em
acréscimo, os modelos podem ser Gteis na elaboracdo de planos de conservacao destas
espécies ao identificar areas prioritarias para conservacao., além disso, espécies seguem,
pouco amostradas, possivelmente com status real desconhecido, sendo necessario o
emprego prioritario da modelagem de nicho para a amostragem e diagnostico de acoes
mitigadoras e de protecdo ao nicho dessas espécies.Diante do exposto, segundo 0s
pontos de ocorréncia e as modelagens de distribuicdo, observa-se que a
representatividade das espécies no sistema atual de areas protegidas é baixa, indicando
que muitas destas podem estar em risco, o que reforca a importancia destas areas para a

sua conservacao.
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