REVISTA

FltOS ARTIGO DE PESQUISA

Manejo de biomassa e compostos majoritarios de
O6leos essenciais de espécies do Bioma Pampa

Treatment of biomass and majority compounds of the essential oils of
Pampa Biome species

https://doi.org/10.32712/2446-4775.2021.1065

Elguy, Lucas Guilherme Perez'; Trevisan, Adriana Carla Dias'; Coelho, Marina Pereira?; Oliveira, Yeferson Ely

Cavalheiro de'; Madureira, Luiz Augusto dos Santos?.

'Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), Unidade Santana do Livramento. Ecos do Pampa. Rua Rivadavia Corréa, 825,
Centro, CEP 97573-553, Sant'Ana do Livramento, RS, Brasil.

2Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas, Departamento de Quimica (CFM), Campus
Universitario Trindade, CEP 88040-900, Florianépolis, SC, Brasil.

*Correspondéncia: adriana-trevisan@uergs.edu.br.

Resumo

O Pampa é o unico bioma totalmente gaucho e apresenta grande biodiversidade. Os produtos naturais,
especialmente de dleos essenciais provenientes de espécies nativas, podem ser um vetor de inovagdo em
territérios pressionados pelo agronegdcio. Assim, este trabalho teve o objetivo de estimular a conservagéo
da biodiversidade do Pampa por meio do uso sustentavel de espécies nativas. Avaliou-se técnicas de
manejo da biomassa e prospeccgao quimica dos 6leos essenciais extraidos de trés espécies: Baccharis
crispa, Eugenia uniflora, e Aloysia gratissima. A biomassa foi coletada e processada e os éleos essenciais
extraidos via destilagdo por arraste a vapor relacionando-se o tipo de beneficiamento e rendimento. Nas
trés espécies predominaram monoterpenos entre os compostos majoritarios. Foram quinze constituintes
majoritarios com 57,8% de monoterpenos em E. uniflora, dez com 72,6% para A. gratissima e oito com
88,7% para B. crispa. A estruturacdo de métodos de manejo de populagées naturais bem como de plantios
comerciais podera auxiliar na valorizagdo de espécies nativas dominantes e indesejadas no Pampa. Nesse
sentido, emerge a oportunidade de utilizacdo dessas espécies na promogado de sistemas produtivos
inovadores via arranjos ecoprodutivos locais sustentados, e da pesquisa agroecolégica para o
desenvolvimento de produtos, com formagao de capital humano e criagdo de mercados.

Palavras-chave: Sociobiodiversidade. Inovagdo. Conservagdo do Pampa. Arranjos Ecoprodutivos Locais.

Abstract

The Pampa is the only Brazilian biome found solely in Rio Grande do Sul state. The production of natural
products, especially essential oils from native species, can stimulate innovation in territories that are
pressured by agribusiness. The objective of this study is to support the conservation of biodiversity in the
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Pampa by promoting the sustainable use of native species. This study approaches a technical evaluation of
treating the biomass and chemical prospection of essential oils from three species: Baccharis crispa,
Eugenia uniflora, and Aloysia gratissima. Monoterpenes are the predominant compounds in the three
species. Fifteen majority constituents were found of which 57,8% are monoterpenes in E. uniflora, ten major
constituents were found in A. gratissima of which 72,6% were monoterpenes and 8 were found in B. crispa,
of which 88,7% were monoterpenes. The organization of management methods for the natural populations
and commercial planting could assist in raising the value of now undesired native Pampa species. Thus, a
great opportunity to use these species to promote innovative productive systems through local eco-
production arrangements is proposed and supported by agroecological research about product

development, formation of human capital and creation of markets.

Keywords: Sociobiodiversity. Innovation. Pampa conservation. Local Eco-production Arrangements.

Introducgao

Os chamados campos sulinos do Rio Grande Sul, com excegdo dos campos de altitude, foram
desmembrados do bioma Mata Atlantica em 2004 e considerados, no que tange a classificagédo brasileira,
como bioma Pampa. E o Unico bioma que se estende por um s6 Estado, ocupando uma superficie de 178
mil km?, o que representa 63% do territdrio gaticho e 2,1% do territorio nacionalll. Além da metade sul do
Rio Grande do Sul, os ecossistemas associados ao Pampa abrangem o Uruguai, o centro-leste da Argentina
e o extremo sudeste do Paraguai. Por ser um conjunto de ecossistemas muito antigos, apresenta flora e
fauna proprias e grande biodiversidade, forjada por uma atividade econdmica centenaria, a bovinocultural2
O decréscimo da biodiversidade local tem afetado tanto as estratégias de conservagéo dos ecossistemas
quanto o uso desse patrimdnio natural Unico, influenciando diretamente no declinio da produtividade na
pecuaria e na possibilidade de usos futuros. Dessa forma, a utilizagdo da biodiversidade vegetal emerge
como promotora de conservagdo e inovagdo, principalmente as respostas necessarias aos impactos
ambientais resultantes dos sistemas produtivos ligados ao agronegdcio, especialmente marcados no

territério do Pampa gaucho.

Uma das estratégias de inovagao no contexto da biodiversidade brasileira é a produgéo de dleos essenciais
(OE), especialmente como fitodefensivosll. Os OE sdo compostos derivados de terpendides, monoterpenos
e sesquiterpenos e, em menor quantidade, de fenilpropandides. As plantas que contém OE geram, no
processo de extragdo, extratos usualmente liquidos, de comportamento hidrofébico, que exalam odor
caracteristico e contém um variado numero de compostos volateis com alto potencial de uso como
fitomedicamentos e fitodefensivos® Nesse sentido, a biodiversidade remanescente do Pampa destaca-se
como uma oportunidade de aliar restauragdo do bioma e promogéo de inovagéo neste territorio altamente

pressionado pelo agronegdcio, além de mitigar os impactos ambientais decorrentes desta atividade.

Assim, com o objetivo de estimular a conservagdo do Pampa por meio do uso sustentavel da sua
biodiversidade foram realizadas atividades de manejo agronémico, complementadas com a caracterizagao
dos compostos majoritarios dos OE de trés espécies de rapido crescimento, visando embasar futuros
arranjos produtivos inovativos. As espécies escolhidas para este trabalho sdo negligenciadas e indesejadas

por muitos agropecuaristas, a destacar: Baccharis crispa Spreng, Eugenia uniflora L. e Aloysia gratissima
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(Gillies & Hook) Tronc. Para isso, apresenta-se em seguida uma sintese das principais caracteristicas

botanicas, ecoldgicas, quimicas e atividades bioldgicas das espécies selecionadas.
Baccharis crispa Spreng (Asteraceae)

Asteraceae € a maior familia de plantas com flores ja descritas e possui mais de 1600 géneros, dentre eles
Baccharis, distribuido do Canada ao Chile. No Rio Grande do Sul, esse género é representado por 20
espécies, sendo trés delas comumente encontradas no Pampa, a saber: B. articulata, B. sagitalis e B.
crispal®. B. crispa € sinonimia de B. trimerae B. cylindrica, sendo geralmente confundida com B.
myriocephala, que é um taxon morfologicamente proximo®. Tem comportamento ecoldgico caracteristico
do género, uma vez que é dominante nos estagios iniciais de regeneragdo espontanea da flora . E
conhecida popularmente como carqueja, vassoura amarga ou chirca. Apresenta porte arbustivo, com altura
de 0,5 a 4,0 m, bastante ramificado, com caules na base e ramos verdes com expansdes trialadas; dioica,
com numerosas inflorescéncias do tipo capitulo, de cor branco-amarelada, sésseis, dispostas ao longo dos

ramos superioresl2l,

As chamadas carquejas, especialmente B. crispa, € amplamente utilizada na medicina popular e seus OE
possuem importantes atividades bioldgicas, entre as quais se destacam: antimicrobiana, antioxidante,
hepatoprotetora e anti-inflamatériall. Na agropecuaria, B. crispa tem se despontado com o uso dos seus
OE e hidrolatos (HL) (solugdo aquosa residual do processo de extragdo) como fungicidas, bactericidas,

inseticidas e herbicidas(él.

Quanto a composic¢édo quimica, seus constituintes majoritarios e bioativos sdo basicamente constituidos por
monoterpenos (a- e B-pineno) e sesquiterpenos (carquejol e derivados ésteres)®. Em S3o Paulo, sob
condigdes de manejo agrondémico, o espatulenol constituiu 98,43% no OE da B. trimeral'9. Estudos com
OE de plantas coletadas no Uruguai mostraram em seu conteudo 150 diferentes substancias volateis, das
quais 79 destas ainda ndo haviam sido relatados para a espéciel'’l Amostras colhidas na regido do Alto
Uruguai, no Rio Grande do Sul, revelaram 17 substancias no OE de B. trimeral'd- Com relagdo ao
rendimento, ou seja, a relagido entre quantidade de massa verde coletada e quantidade de OE produzido,
destacam-se os seguintes resultados para essa espécie: 1,3%, 1,08%, 0,9% e 0,24%1-13151 O estudo de
Torrel'Slinvestigou o rendimento no veréo e inverno, os quais resultaram 0,24% e 0,09%, respectivamente.
O autor também registrou que em anos de seca o rendimento aumentou em comparacdo com periodos
mais chuvosos. Em estudos em S&o Paulo com folhas de B. crispa em diferentes épocas de colheita e

sistemas de irrigagéo os resultados direcionam estratégias de manejo agrondmico da espéciel'd,
Eugenia uniflora L. (Myrtaceae)

Eugenia uniflora, a pitangueira, € uma planta dicotiledonea, nativa brasileira, pertencente ao género
Eugenia, familia Myrtaceae, que ocorre desde o México até a Argentina. E um arbusto denso, com altura
de 2,0 a 4,0 m, copa arredondada, folhagem persistente ou semidecidua, raiz pivotante e profunda, flores
hermafroditas, frutos pequenos, nido ultrapassando 5,0 cm de diametro, tipo baga globosa, deprimida nos

polos e com sulcos marcados longitudinalmentel'Z..

Quanto ao seu perfil quimico, destaca-se que em Piratini (RS), Prestes et al.l'®! realizaram a extragéo de
OE de folhas de E. uniflora pelo método de arraste a vapor e identificou 8 sesquiterpenos. Em Erechim

(RS), Brun et al.l'¥l identificaram 15 substancias no OE de pitanga extraido por hidrodestilagdo, contendo
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93,3% de sesquiterpenos. Dos Santos et al. 24 em estudos no Crato (CE), identificaram 9 sesquiterpenos,
representando 87,7% da composigdo total. Figueiredo et al.2!l identificaram 80 sesquiterpendides,
representando uma média de 87,3% da composicéo total, em amostras provenientes de cinco acessos de
plantas coletadas em diferentes locais. Outros pesquisadores, em coletas no Rio de Janeiro (RJ), avaliaram
o teor de constituintes majoritarios do OE de tecidos jovens e velhos de folhas de pitanga, identificando 9
substancias que representavam 87,71% da composicao total. Nesse estudo, as células de tecidos novos
resultaram em 97,8% de sesquiterpenos e 0,4% de monoterpenos, com teores de 88,7% e 3,4%,
respectivamente, para os tecidos mais velhos22. Em ambiente de Cerrado foi identificado um polimorfismo

quimico de OE de folhas de pitanga, sendo esse fato atribuido a variagbes sazonais e ecoldgicas23l.

Além dos monoterpenos e sesquiterpenos, os polifendis e carotendides do OE de E. uniflora séo
fitoquimicos multialvos com propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e antidiabéticas, além de suas
agbes como biodefensivos!2423, Os diferentes resultados dos rendimentos de OE da pitanga em fungéo da
idade das folhas sdo de 0,55% para as folhas jovens e 0,52% para folhas velhas[2d; com Figueiredo et al.21]

detectando uma variagao entre 0,9% e 2,2%.
Aloysia gratissima (Gillies & Hook) Tronc (Verbenaceae)

O género Aloysia inclui 30 espécies, distribuidas nas Américas, indo dos Estados Unidos até a Patagénia.
A espécie A. gratissima é nativa do México ao Noroeste da Argentina, concentrando-se na regido Sul do
Brasil28l. E chamada de garupa, alfazema do Brasil, mimo do Brasil ou cedrén del monte, em espanhol. E
um arbusto que pode alcangar 3,0 m de altura, com padréo irregular de crescimento. As folhas sdo simples,
opostas, as vezes alternadas, inteiras ou dentadas, lanceoladas, macias ou subcoriaceas, com brotos fortes
e herbaceos. Suas flores de primavera e verdo de odor intenso s&o brancas, fragrantes, em agrupamentos

axilares solitarios ou geminados ou, ainda, em inflorescéncias paniculadas e terminais2,

Em experimentos de extragdo de OE de misturas de folhas e flores para essa espécie resultaram na
identificacdo de 32 terpendides, sendo 17 monoterpenos e 15 sesquiterpenos!?l. Soler et al.21 descreveram
que 70% dos constituintes sao sesquiterpenos para folhas dessa espécie cultivadas no Uruguai. Em Minas
Gerais foram obtidos 56% de monoterpenos em folhas e 11,7% nas inflorescéncias, e 41,3% e 74,9% de
sesquiterpenos, em folhas e inflorescéncias, respectivamentel28l. Estudos com folhas em Goiania (GO)
identificaram 27 componentes distintos, com 46% de monoterpenos!2?. Coletadas nos meses de novembro
e maio em S&o Paulo, folhas de A. gratissima resultaram em uma variagdo de 34% a 44,3% de constituintes
representados por sesquiterpenos e monoterpenos, sempre com a predominancia destes ultimosEY,
Estudos demonstram que o cultivo de A. gratissima sombreada interferiu na diminuicdo em 50% na
producéo do OE, ao passo que folhas desenvolvidas a pleno sol apresentaram um acréscimo de 0,94% no

rendimento teor de OE 261,

Os dados de rendimento de extracdo do OE de garupa sado variados tanto com relagdo aos resultados
quanto as unidades utilizadas. Santos et al.28 obtiveram 0,56% de rendimento com inflorescéncias. Os
mesmos autores registraram 0,35%, e Franco et al.24 2,0% com folhas secas. Pinto et al.2% trabalharam
com folhas secas em trés niveis de sombreamento para extragédo do OE, obtendo 0,73 g/planta™’ em pleno
sol, 0,88 g/planta”’ em 40% de sombreamento e 0,26 g/planta”’ em 80% de sombreamento. Santos[29!
avaliou os rendimentos entre ambientes com diferentes niveis de radiagdo solar incidente e o

sombreamento a 50% demonstrou que o maior teor de OE foi obtido quando as plantas foram cultivadas a
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pleno sol com um resultado em rendimento de 1,27 ml/180g de massa fresca. Segundo Souza et al B1, o
maior rendimento de OE de folhas de A. gratissima obtido em extragéo por fluido supercritico (SCCO2) a
60°C e 200 bar foi de 4,42%. O OE da A. gratissima apresenta atividade antibacteriana, antifungica, anti-
inflamatdria e inseticidal28-23],

Materiais e Método

Manejo da biomassa botanica a extragao

Para a selecéo das espécies, dois critérios foram levados em consideragao: (i) uso pelas comunidades
locais, e (ii) crescimento rapido. As trés espécies trabalhadas foram registradas no Sistema Nacional de
Gestao do Patriménio Genético (SisGen) com os seguintes cadastros: n® A98DDS5C: B. crispa, n® A42A521:
A. gratissima, n°® A917902: E. uniflora. O material botanico proveniente de populagdes naturais do Pampa
(FIGURA 1) foi encaminhado ao Herbario da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Clima
Temperado. Para as trés espécies, procederam-se a coleta de matéria verde e o processamento em duas
épocas distintas do ano; uma no inverno e outra no verdo. As especificidades de tratamentos no manejo da
biomassa consideraram a distingdo entre as espécies. Para A. gratissima e E. uniflora, na primeira coleta
foram obtidos ramos e folhas, com o beneficiamento incluindo a separagéo do material por 6érgéo vegetal,
seguindo-se a extragdo com a biomassa somente das folhas. Contudo, para a segunda extragéo utilizaram-
se galhos e folhas misturados com cortes de fragdes de 10 cm. Com B. crispa, a primeira coleta foi de toda
a parte aérea disponivel da espécie (folhas e flores), mantendo-se um corte 20 cm acima do solo. Na
segunda coleta foram utilizadas somente folhas provenientes da poda da primeira coleta.

FIGURA 1. Populagdes naturais das espécies trabalhadas.

4/

@ :
Legenda: 1 e 2: Baccharis crispa; 3 e 4: A

A sintese dos métodos de coleta e beneficiamento da matéria verde, anterior a extragao, esta apresentada
na TABELA 1.
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TABELA 1: Procedimentos de coleta e beneficiamento de biomassa fresca.

Sintese dos procedimentos de coleta e beneficiamento

Variaveis observadas*
Espécie LC EC FC EQ PC FB
Baccharis crispa CR OU/PR MA/ME TP FO INT/PIC/TRI
Aloysia gratissima CR/APA OU/PR MA/ME MO/SE/TP FO/RA INT/PIC
Eugenia uniflora CR OU/PR MA TP FO/RA INT/PIC

*LC: Local de coleta; CR: Campus Rural UERGS; APA: Area de Protegdo Ambiental do Ibirapuitd; EC: Epoca de coleta;
OU: Outono; PR: primavera; FC: Forma de coleta; MA: Manual; ME: mecanizado; EQ: Equipamento de coleta; TP:
Tesoura de poda; MO: Motosserra; SE: Serrote; PC: Parte coletada; FO: Folhas; RA: Ramos; FB: Forma de
beneficiamento; INT: Inteiro; PIC: Picado em 15 cm; TRI: triturado.

Extracao e andlise de compostos volateis

O processo de obtengdo dos OE via destilagdo por arraste a vapor, utilizado neste estudo, foi realizado em
um extrator industrial da marca @Limana E.|.20/100 de capacidade de 20 litros (FIGURA 2). Para a avaliagao
da extragdo foram registradas as seguintes variaveis: época de coleta da biomassa (EC), se no inverno ou
verao; tipo de manejo (TM); massa fresca (MF); tempo entre coleta e extragédo (TCE); tempo de extragéo (TE);
quantidade do hidrolato (QHL); quantidade do éleo essencial (QOE); massa 6leo essencial (MOE); rendimento

do hidrolato (RHL); rendimento do 6leo essencial (ROE); coloragéo do 6leo essencial (CO).

O calculo do rendimento dos OE das espécies trabalhadas, expresso em base Umida (biomassa fresca), foi
realizado considerando a relagdo entre massa do OE e da biomassa fresca, conforme férmula: R%=(Mog/Mgr)*100,

onde: R%= rendimento em percentagem; Moe = massa do OE; Msr = massa da biomassa fresca.

As analises dos perfis dos compostos organicos volateis encontrados nos extratos de OE foram realizadas
em parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) - Departamento de Quimica -
Laboratério de Quimica Ambiental e Geoquimica Organica (LQAG). Foram realizadas andlises de trés
amostras referentes as trés espécies desse estudo coletadas durante o outono/inverno. A extragdo dos
compostos volateis foi realizada por microextracdo em fase sélida (SPME) de acordo a metodologia
proposta por Xing et al.24. Uma aliquota (1 gota de OE) de cada amostra foi transferida para um frasco de
20 mL. Apéds ser lacrado, o frasco foi mantido em banho maria (modelo MQBTC-910, Microquimica,
Diadema, SP, Brasil) a 40°C, sob agitagdo, durante todo o processo de extragdo, com um tempo de pré-
equilibrio de 15 min, antes da inserg¢éo da fibra extratora. A extracdo dos compostos volateis foi realizada
pela exposigdo da fibra (composta por divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxano) (Supelco, Bellefonte,
PA, EUA) no interior do frasco contendo a amostra, por 40 min e, posteriormente, inserida diretamente no

injetor do cromatografo a gas (GC) a 250°C por 10 min.

FIGURA 2: Extrator de 20 litros utilizado na obtengéo dos 6leos essenciais.
o 1 W
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A separagdo dos compostos volateis foi realizada em um GC modelo Clarus 680 acoplado a um
espectrdmetro de massas modelo Clarus SQ8, ambos Perkin Elmer (Shelton, CT, EUA) equipado com uma
coluna capilar SLB®-5ms (30 m x 0,25 mm x 0,25 ym de espessura de filme) (Supelco, Bellefonte, PA, EUA).
As condigdes de operagdo do cromatdgrafo foram realizadas de acordo com descrito por Xing et al.24],
sendo operado em modo splitless e o programa de temperatura iniciado em 50°C por 1 min, seguido de
uma taxa de 5°C min" até 130°C, mantido constante por 0,5 minuto, seguindo por uma nova taxa de 15°C
min-! até 250°C, permanecendo por 10 min. O gas de arraste foi hélio 5,0 (99,999% de pureza), com vazio
de 1 ml min'. A temperatura da fonte de ions e da linha de transferéncia foram 200°C e 250°C,
respectivamente. O espectrédmetro de massas foi operado em modo de ionizagao por elétrons (El) a 70 eV.
As andlises foram realizadas em modo full scan, monitorando em uma faixa de 40 a 400 (m/z). Os
compostos foram tentativamente identificados por interpretagdo dos espectros de massas e comparagao

com os espectros disponiveis na biblioteca NIST (National Institute of Standards and Technology).

Resultados e Discussao

Manejo da biomassa botanica a extragao
A TABELA 2 apresenta uma sintese dos resultados de manejo da biomassa botanica a extragao.

TABELA 1: Sintese dos dados a extragado dos 6leos essenciais.

. MF TCE QHL | QOE | MOE | RHL | ROE

Espécie EC ™ . co
P (kg) | (min) U] (ml) (9) (%) (%)

Baccharis crispa ou TRI 20,44 | 3270 | 3,72 4 3,16 18,2 0,02 AL

ou PIC 10,5 1230 3,56 32 25,28 | 33,9 0,29 AL

PR PIC 18,34 | 260 5,84 69 54,51 | 31,84 | 0,36 AL

Aloysia gratissima ou INT 4,95 90 3,45 3 2,46 69,7 0,05 AM

PR PIC 13,7 160 6,55 24 19,68 | 47,81 | 0,15 AM

Eugenia uniflora ou INT 6,29 370 3,42 3 2,64 | 54,37 | 0,04 AV

PR PIC 8,94 1655 5,57 4 3,52 62,3 0,04 AV

*EC: Epoca de coleta; OU: Outono; PR: Primavera; TM: Tipo de manejo; TRI: triturado; PIC: picado; INT: inteira; MF:
massa fresca; TCE: Tempo entre coleta e extragdo; QHL: Quantidade do hidrolato; QOE: Quantidade do éleo essencial;
MOE=massa 6leo essencial; RHL: Rendimento do hidrolato; ROE: Rendimento do 6leo essencial; CO: coloragédo do 6leo
essencial; AL: Alaranjado, AM: Amarelado; AV: Avermelhado.

Para B. crispa, a primeira coleta de outono teve um tempo entre coleta e extracdo de 54,5 horas e uso da
biomassa triturada com folhas e flores. Com esse tratamento o rendimento do OE foi bem abaixo de quando
foi coletado e extraido no mesmo dia e, ainda, os diminutos capitulos das inflorescéncias permaneceram
no filirado. Destaca-se ainda que a trituragdo da biomassa resultou em alta dispersdo dos volateis,
identificada pelo odor caracteristico quando do beneficiamento, com diminuigdo do rendimento em mais de
90%, conforme pode ser observado na TABELA 2. Na segunda e terceira coletas o tratamento foi de
picagem somente de folhas em segbes menores de 5 cm, contudo, a segunda foi de folhas novas e velhas
e a subsequente somente de folhas jovens. Para A. gratissima, a utilizagdo somente de folhas no outono

resultou em necessidade de grande disponibilidade de mao de obra para a coleta e separagéo das folhas
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e um rendimento de 0,05% de OE e 69,7% de HL, ao passo que com a utilizagdo de galhos, folhas e flores
a extracdo na primavera obteve-se um rendimento de 0,15% e 47,81% de HL. Com relacédo a E. uniflora
tanto no outono quanto na primavera, bem como, tanto com a utilizagdo de somente folhas ou folhas, galhos
e flores os resultados ndo variaram quanto ao rendimento do OE (0,04%) e o rendimento do HL variou de
54,37% a 62,30%. E importante ressaltar que as folhas coletadas dos individuos da populagao natural de

E. uniflora apresentavam muitas injurias e suas copas eram densas, com baixa exposigao ao sol.
Extracao e andlise dos volateis

A partir dos OE extraidos da biomassa botanica das trés espécies em estudo, foram obtidos os resultados
das substancias volateis majoritarias. Na amostra de E. uniflora foram identificados 15 componentes
majoritarios, entre eles seis monoterpenos de formulas moleculares C1oH16 € C10H14, representando 57,8%
da composicdo da amostra e nove sesquiterpenos com férmulas CisH24, C1sH200, C15H260, C1s5H240,
C15H220 e C1sH22, com 36,7%. Os compostos identificados para essa espécie foram: 3-careno, pineno,
mirceno, a-ocimeno, (E,Z)-cosmeno; elemeno, copaeno, alloaromadendrene, curzereno, B-cadineno,
palustrol, espatulenol, B-elemenona e calameneno. Para A. gratissima foi possivel identificar 10
componentes majoritarios, entre eles sete monoterpenos de formulas C1oH16 € C10H160, representando
72,6% da composigao; e trés sesquiterpenos com formulas C1sH24 com um total de 24,3%. Os compostos
identificados para essa espécie foram: 3-careno, sabineno, pineno, y-terpineno, limoneno, 1,3,3-trimetil-
triciclo[2.2.1.0(2,6)]heptano,3,6,6-trimetil-biciclo[3.1.1]heptan-2-ona, bourboneno, B-elemeno e
(1s,2e,6e,10r)-3,7,11,11-tetrametilbiciclo[8.1.0Jundeca-2,6-dieno. A analise do OE de B. crispa resultou na
identificagdo de 8 componentes majoritarios, entre eles trés monoterpenos de férmulas C1oH1e com 88,7%
da composicdo da amostra analisada e cinco sesquiterpenos com férmulas CisH2a com 9,46%. As
substancias identificadas foram: 3-careno; ciclo-hexano, 4-(1-metil-etenil)-1-metileno, 1,3,3-trimetil-

triciclo[2.2.1.0(2,6)]heptano, B-elemeno, cipereno, isocariofileno, a-cubebeno e isoledeno.

Para o manejo da biomassa botanica € importante a determinacdo de parametros que correlacionem
estadios fenoldgicos e coleta da biomassa por espécie. As espécies estudadas apresentam fenologia de
dificil padronizagado, o que dificulta uma indicagéo precisa do melhor ponto de colheita e extragdo do OE
em populagdes naturais. Nesse sentido, estudos anteriores apontam que a floragdo da B. crispa ocorre
entre o meio do vero e o inicio do outonol®. No presente estudo, B. crispa tem pico de florescimento entre
os meses de dezembro e margo, conforme indicado por Heiden et al.Bl. A floragdo de A. gratissima foi
identificada na primavera e verdo, bem como no final do inverno e inicio do outono e de E. uniflora entre

agosto e dezembro 729 Esses dados foram corroborados no presente estudo.

Adicionalmente, os resultados desse estudo apontam que o melhor resultado de manejo para B. crispa foi
o uso de um periodo aproximado de 4,3 horas entre a coleta e a extracdo; sendo a coleta de folhas jovens
e inteiras na primavera e corte com tesoura de poda em setores de 5-10 cm, quando destinados a extragao.
Quanto a A. gratissima, a diretriz é a utilizacdo de folhas, galhos e flores para extragéo e prospecgéo futura
com a utilizagdo somente de flores. Para E. uniflora, a indicagao é a elaboragédo de um plano de podas com
objetivo de aumentar o rendimento identificado a partir da melhoria da qualidade das folhas a serem

coletadas que, nesse estudo especifico, encontravam-se visualmente injuriadas.

O presente estudo também apresenta uma tendéncia de relagédo entre rendimento de OE de B. crispa e o

periodo fenoldgico, ou seja, indica-se 0 manejo da biomassa no periodo vegetativo que, para a regido, é
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apos o apice de florescimento, de dezembro a margo, excetuando no periodo de inverno, devido ao baixo
crescimento de matéria verde. A. gratissima gerou o maior rendimento no estagio de floragdo, com nenhuma
diferenga mensuravel, quando comparado ao caso de E. uniflora. Sendo assim, para essas duas espécies
ha uma maior amplitude de tempo para 0 manejo do processo desde a biomassa até a extragdo. O garupa
tem o maior periodo de florescimento, e a pitanga o periodo mais restrito. Nesse sentido, A. gratissima
destaca-se pelo potencial de producgédo, via extracdo de OE, a partir do manejo de populagdes naturais
dessa planta conhecida como a lavanda-brasileira. Além disso, pode-se eventualmente explorar durante o
beneficiamento, a separagéo de flores e folhas, visando prospectar a diferenca entre constituintes e obter
produtos mais adequados para o mercado.

O rendimento de OE e a concentragdo de cada um dos constituintes variam durante o desenvolvimento do
vegetal, bem como o regime de luz, a temperatura, a umidade relativa, o regime de ventos e, ainda, a
localizagao dos elementos volateis em diferentes 6rgdos de uma mesma planta; quando podem apresentar
composig&o quimica, caracteres fisico-quimicos e odores distintos8l. Para o garupa, percebe-se que existe
uma relagdo entre a exposicdo solar completa, espessura da folha e maior rendimento de OE. Santos[25,
destaca a correlagao positiva entre espessura da folha e rendimento do OE para A. gratissima cultivada a

pleno sol.

O presente estudo demonstrou uma preponderancia de monoterpenos para a garupa em amostras de folhas
e galhos. Por outro lado, Soler et al.2d ressaltaram que ha significativa diferenga entre a quantidade de
monototerpenos e sequiterpenos de OE proveniente somente de folhas e somente de flores. Em B. crispa,
Torrel'8l obteve um rendimento de OE em base seca de 0,07% e 0,069%, para maio e dezembro,
respectivamente; ao passo que o presente estudo resultou em 0,29% e 0,36% nos mesmos meses de
coleta. Para E. uniflora o maior rendimento foi de 0,07%, um valor que ficou consideravelmente abaixo dos
resultados encontrados por outros autores, como 0,55% para as folhas jovens e 0,52% para folhas velhas
com uma variagdo entre 0,3% a 2,2% para folhas frescasl'%21.22, Para A. gratissima o presente trabalho
corrobora com outros estudos que registraram um predominio de monoterpenos4d. No entanto, para
E.uniflora, enquanto o presente estudo registrou maior concentragcdo de monoterpenos, outros

investigadores registraram predominio de sesquiterpenos(22,

A domesticagcdo dessas espécies, no sentido de implantar pomares produtores de OE em especial,
sustentados em praticas e conceitos agroecoldgicos baseados em sistemas agroflorestais, pode ser uma
indicagdo para modelos produtivos inovadores no Pampa. Nesse sentido, é salutar destacar que as trés
espécies trabalhadas sdo de rapido crescimento e de facil multiplicacdo tanto sexuada como
assexuadamente. Merecem especial atencédo A. gratissima e B. crispa pois possuem habito arbustivo
conferindo maior rapidez ao ciclo produtivo quando observada a possibilidade de domesticacéo da espécie,

diferentemente de E. uniflora que € uma espécie arborea.

Conclusao

O presente estudo demonstra que, da mesma forma que em outros biomas, existe a oportunidade de
utilizacdo da biodiversidade local visando a unido da geragcédo de renda, inovagdo e conservagao dos
ecossistemas naturais. Entende-se que a regido possui uma alta assimetria de desenvolvimento em relagéao

a outras regides do estado e do pais, e que a inovagao seria um vetor de desenvolvimento local baseado
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na bioeconomia. Nesse sentido, os resultados apontam que espécies indesejadas, de rapido crescimento,
e de inicio de sucesséao ecoldgica, sdo estratégicas para o estabelecimento de arranjos ecoprodutivos locais
(AEPL), estimulo a ambientes de inovagao e promogao da conservagao da biodiversidade local. O manejo
de populagdes naturais e a domesticagao de espécies pioneiras nativas também é uma estratégia para unir

saberes locais e sistemas produtivos baseados em principios agroecoldgicos.

Entende-se que a partir deste estudo preliminar, é possivel a estruturagéo de uma linha de pesquisa visando
a construgdo de um alicerce para o desenvolvimento de novos produtos naturais a serem utilizados em um
AEPL no Pampa. Ja se tém elos importantes como integrantes do AEPL, tal como a atual criagdo do Nucleo
Garupa da RedesFito e um conjunto de atores interessados, dentre eles: uma empresa de nano
encapsulamento de produtos naturais e a UFSC para a analise fitoquimica; bem como existe articulagao
com uma cooperativa de agricultores locais para a producdo de biomassa. No entanto, sob a perspectiva
da qualificagdo do produto sera necessario o aprofundamento de dados sobre as correlagbes locais
existentes entre manejo da biomassa e seus constituintes quimicos. Ha necessidade de se expandir os
estudos, envolvendo maior numero de coletas, extracbes e analises, para melhor estabelecer as
correlagbes existentes. Além disso, como o objetivo, no médio prazo, € o desenvolvimento de produtos
naturais a serem utilizados na produgao organica e agroecolégica como inseticidas, herbicidas e fungicidas,
serdo estabelecidos experimentos sobre atividade bioldgica dos OE, seus subprodutos e manipulados, tal

como 0s nanoencapsulados.

Ao entender que o potencial de uso da biodiversidade € amplo e a demanda de produtos naturais € crescente,
a continuagao do trabalho se dara com a selegdo de duas espécies-chave a serem testadas em sistemas
produtivos inovativos, a saber A. gratissima e B. crispa. Assim, os resultados aqui apresentados, auxiliam no

processo de protocolizagdo de manejo dessas espécies selecionadas visando mercados emergentes.
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