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. Introducao

Aspectos ecoldgicos de relevancia para a conservagao e
manejo da espinheira-santa sao abordados, ainda que indiretamente,
em varios outros capitulos deste livro. O motivo disso € que a Ecologia
€ uma ciéncia integradora dentro das Ciéncias Bioldgicas, ja que seus
conceitos e métodos s@o essenciais para o estudo das interagoes entre
0s organismos e o seu ambiente.

O ambiente, quando observado sob a dtica da ecologia. inclui
tanto aspectos bidticos como abidticos (Futuyma, 1993). Para uma
espécie vegetal, fatores como clima, tipo de substrato, disponibilidade
de nutrientes, dgua e varias outras varidveis fisicas e quimicas sao
importantes, bem como as interagoes com outras espécies que
compartiham o mesmo ambiente, como predadores, agentes
patogénicos, polinizadores e dispersores. Alem disso, caracteristicas
de uma populagiao vegetal, como densidade, competigao, taxa de
crescimento e interagoes inter e intrapopulacionais sdo fundamentais
para a sobrevivéncia e a adaptagao de uma espécie.

- Aintengao deste capitulo é examinar informagoes ecologicas
disponiveis nos estudos ja realizados com as espécies de espinheira-
santa M. ilicifolia e M. aquifolium. Como podera ser visto ao longo
do texto, muito ainda precisa ser elucidado; assim sao também
apontados temas relacionados a ecologia dessas espécies que ainda
necessitam de aprofundamento.
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9 Ocorrencia nalural

No Brasil, a espécie M. licifolia é encontrada,
predominantemente, na Regido Sul - Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. No entanto, existem referéncias sobre sua ocorréncia
em outros estados, como Mato Grosso do Sul (Carvalho-Okano, 1992)
e Sao Paulo (Tabarelli et. al., 1993) [ver também Carvalho-Okano &
Leitdo Filho (O género Maytenus no Brasil extra-amazdnico), neste
volume].

A ocorréncia de M. ilicifolia estd associada a regido de
distribuicao natural da Floresta Ombrofila Mista (florestas com araucdria)
(Klein, 1968; Carvalho, 1980; Rotta, 1981; Mello e Leite, 1983; Galvao
et. al., 1989; Silva et. al., 1998; Ziller et. al., 1999). E encontrada,
mais frequentemente, no sub-bosque de remanescentes da Floresta
Ombrofila Mista Aluvial (em planicies sedimentares, independendo de
cotas altimétricas) (Radomski, 1998; Barddal, 2002) e nos agrupamentos
arbéreos, na regidao de predominio da Estepe Gramineo-Lenhosa,
associada a Floresta Ombrofila Mista Montana (entre 500 m — 1.000 m
s.n.m) (ITCF, 1985; Cervi, 1989; Negrelle e Leuchtenberger, 2001).

Neste Gltimo caso, é frequente a ocorréncia de agrupamentos
de vegetagao compostos quase que exclusivamente por M. ilicifolia,
principalmente em areas com severa restrigdao edafica (Bittencourt,
2000; Steenbock, 2003).

Alguns trabalhos relatam, ainda, a ocorréncia de M. ilicifolia
na regido da Floresta Ombréfila Densa; neste caso restringindo-se as
porgoes superiores da Serra do Mar (Klein, 1968; Tabarelli, 1993) e na
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Nakajima et. al., 1996).

As outras espécies de espinheira-santa do género Maytenus,
como M. aquifolium e M. robusta, tém distribuigdo um pouco mais
ampla que M. ilicifolia. M. aquifolium e M. robusta podem ser
encontradas nos Estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul,
além de terem sido relatadas também nos estados do sul do Pais [ver
Carvalho-Okano & Leitao Filho (O género Maytenus no Brasil extra-
amazonico), neste volume).

5 C lima e solos

Nas regioes onde M. ilicifolia ocorre naturalmente, o clima



Aspcectos Ecolédgicos M | Radomski et al

predominante é o Cfb — sempre imido, com temperatura média no més
mais quente de 22°C, temperatura média no més mais frio superior a
10°C, mais de cinco geadas noturnas por ano e precipitagdo média
anual em tomo dos 1.500 mm (Leite, 1994). No Parana, M. ilicifolia
pode ocorrer em clima Cfa como um elemento raro na vegetagao
(Nakajima et. al., 1996), em éareas de contato da Floresta Estacional
Semidecidual com a Floresta Ombréfila Mista Aluvial.

Maytenus aquifolium ocorre freqiientemente em formagoes
da Floresta Mesdfila Semidecidua, com clima caracterizado como
Cwa, que, segundo a classificagao de Koeppen, é quente, com inverno
seco. Nesse tipo de clima, a temperatura maxima anual é de 30°C,
a minima é de 10°C e a média é de 20°C. A precipitagao anual fica
entre 1.400 mm e 2.000 mm, e concentra-se nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, sendo maio e junho os meses mais secos. A espécie
também tem sido relatada em climas de transigao entre o tipo Cfa
mesotérmico, com auséncia de estagdo seca e verdes quentes, e 0
tipo Cfb mesotérmico imido e subimido, sem estagao seca e com
veroes mais amenos (Perecin, 2000).

M. aquifolium é também encontrada em Floresta Ombrofila
Densa, entre altitudes de 50 m a 1.200 m. O clima das dreas mais
baixas é do tipo Af, ou clima tropical chuvoso, permanentemente
umido, onde a atuagao das massas de ar frio polar € mais freqliente que
a das massas de ar quente tropicais. As temperaturas médias anuais
ficam em torno de 22°C nos meses mais quentes, e abaixo de 18°C
nos meses mais frios. A média anual de precipitagao fica em torno
de 1.200 mm a 2.500 mm. As chuvas sao bem distribuidas durante
o ano, mas ha um discreto declinio nas precipitagoes nos meses de
inverno, sem que fique caracterizada uma estagao seca.

Poucos levantamentos sistematicos foram efetuados no
sentido de caracterizar pedologicamente os ambientes de ocorréncia
natural de M. ilicifolia, e nao ha relatos desse tipo de caracterizagao
em M. aquifolium. Estas informagoes sao importantes no sentido de
identificar a adaptacao e a variabilidade da espécie sobre diferentes
superficies pedoldgicas (o que inclui caracteristicas quimicas, fisicas
e biolégicas dos solos), além de gerar fundamentos para o manejo de
areas naturais e implantagao de areas de cultivo.

De modo geral, pode-se dizer que essas espécies sao bastante
plasticas, ocorrendo sobre solos jovens, como os Neossolos (Radomski,
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1998; Bittencourt, 2000; Negrelle e Leuchtenberger, 2001), e sobre
solos mais desenvolvidos como Latossolos e Argissolos (Carvalho,
1980; Silva et. al., 1993; Perecin, 2000).

Em relagao a espécie Maytenus ilicifolia, esta ocorre tanto
em solos alicos, com baixa saturagdo em bases trocéveis, quanto em
solos eutréficos. Uma caracteristica freqliente destes solos, entretanto,
é o alto teor de matéria organica nos horizontes superficiais, indicativo
importante para o desenvolvimento das préaticas de adubagdo da
espécie, principalmente em &reas de cultivo.

Na Tabela 1, encontra-se a descrigdo de alguns dos solos
onde ocorrem populagoes naturais de M. ilicifolia no Parana.

Outro fato bastante relevante, constatado em campo, é que
a ocorréncia de populagoes de M. ilicifolia nas planicies aluviais, no
Parana, esta estreitamente condicionada ao regime hidrico dos solos.
Isto vale para os Gleissolos Melanicos e Haplicos e para os Neossolos
Flavicos (gleicos e tipicos). No caso destes solos, o regime de saturagao
hidrica pode ser subdividido em: a) pleno (lengol fredtico na superficie,
caso dos solos mal e muito mal drenados); e b) parcial (lengol freatico
oscilante, caso dos solos imperfeitamente drenados). A freqiiéncia de
M. ilicifolia estd condicionada ao periodo de saturagao hidrica em
cada um destes dois regimes: permanente e temporario. Sobre solos
com regime de saturagao hidrica plena e permanente a espécie nao
ocorre (Curcio, 2003)'.

Tabela 1 - Classificagao dos solos (segundo a Embrapa, 1999), com
ocorréncia natural de Maytenus ilicifolia no Parana.

Classificagao do solo Localizagao Referéncia
NEOSSOLO LITOLICO Eutrofico Lapa - PR Radomski,
tipico, textura media, com cascalho, 1998

relevo montanhoso.

! Curcio, G. R. Embrapa Florestas. Comunicagao pessoal.
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CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distrofico Gleico A proeminente
textura argilosa, relevo plano.

Lapa - PR

NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico
Gleico Epieutrdfico A moderado,
textura muito argilosa, relevo plano

Lapa - PR

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Alico
tipico A moderado, textura média,
relevo suave ondulado.

Ponta Grossa - PR

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico
tipico, textura arenosa, relevo suave,
ondulado.

GLEISSOLO HAPLICO Ta Distréfico
tipico A moderado, textura média,
relevo plano.

GLEISSOLO HAPLICO Ta Distréfico
tipico A moderado, textura argilosa,
relevo plano.

GLEISSOLO MELANICO Eutréfico
tipico A proeminente, textura
argilosa, relevo plano.

GLEISSOLO MELANICO Eutréfico
tipico A proeminente, textura media,
relevo plano.

GLEISSOLO MELANICO Eutréfico
tipico A chernozémico, textura
argilosa, relevo plano.

GLEISSOLO MELANICO Eutrofico
tipico A proeminente, textura muito
argilosa, relevo plano.

GLEISSOLO MELANICO Distrofico
tipico A proeminente, textura
argilosa, relevo plano.

NEOSSOLO LITOLICO Humico
tipico, textura media, relevo plano.

Ponta Grossa — PR

Araucaria - PR

Araucaria - PR

Araucaria - PR

Araucaria - PR

Araucaria - PR

Araucdria - PR

Araucaria - PR

Guarapuava -PR

Radomski, 1998

Radomski, 1998

Negrelle e
Leuchtenberger,
2001

Negrelle e
Leuchtenberger,
2001

Barddal, 2002

Barddal, 2002

Barddal, 2002

Barddal, 2002

Barddal, 2002

Barddal, 2002

Barddal, 2002

Steenbock,
2003

s
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Cf\M’BISSO,L,O HAPLICO Tb Guarapuava — PR Steenbock,
Distréfico tipico A moderado, textura . 2003
argilosa, relevo plano.

A principio, a tolerancia de M. ilicifolia aos diferentes regimes
hidricos parece estar relacionada a distribuicao de seu sistema
radicular. Ao se observar plantas em ambientes naturais, percebe-se
uma concentragao de raizes com até 20 cm de profundidade no solo,
onde as reagoes de redugdo no solo sdo menos intensas e é menor
a probabilidade de toxidez por elementos como o Mn, por exemplo,
comum em ambientes hidromorficos, com processos de gleizagao
(Radomski e Curcio, observagéao pessoal).

Ainda cabe citar a presenga freqliente de populagoes
homogéneas de M. ilicifolia sobre afloramentos de rocha (em particular
sobre basalto), no terceiro planalto do Parand, nos municipios de
Guarapuava, Turvo e Canddi (Bittencourt, 2000; Steenbock, 2003;
Radomski, observagao pessoal). Nestas condigoes, os individuos dessa
espécie desenvolvem-se sobre um horizonte A ainda incipiente (cerca de
5 cm de espessura), onde os teores de carbono sao bastante elevados
(45 g - 68 g/dm?), bem como a saturagao em bases (65% — 73 %).

1. Dinamic a suc essional ¢ c aracLeristic as popuh(ionais

Nos sistemas naturais ocorrem ciclos de espécies, que
desempenham determinado papel ou fungao, sem prejuizo para as
outras. Esse papel estd muito ligado as caracteristicas adaptativas
de cada espécie, bem como ao ambiente onde ela ocorre e a fase
sucessional em que ela se encontra.

De maneira geral, um ecossistema em evolugao comega por fases
pioneiras, que sao substituidas por uma série de comunidades de maior
maturidade, até que se desenvolva uma comunidade mais complexa, em
consonancia com as condigoes locais. Esta situagao, no processo de
sucessao das comunidades vegetais, € denominada de “climax”.

Varias denominagoes tém sido utilizadas para definir os
estdgios da sucessido secundaria. Para fins legais, foram estabelecidos
nove parametros basicos para analise dos estagios sucessionais da
floresta atlintica, incluindo aspectos fisionomicos, diversidade e
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dominancia de espécies (Decreto Federal n° 750/93 e Resolugao
Conama n° 10, de 1°/10/93). Baseando-se nestas variaveis, foram
introduzidas trés diferentes denominagoes para as fases da sucessao:
estdgio inicial, correspondente as fases pioneiras de ocupagao- e/
ou a capoeirinha, onde hd um predominio de espécies herbiceas e
arbustivas; estdgio médio, correspondente a fase de capoeira, onde
se pode reconhecer dois estratos delimitados, sendo um herbaceo
e um arbustivo, com rara presenga de arvoretas e drvores; e estdgio
avancgado, correspondente as fases de capoeirao e floresta secundaria,
onde hé definigdo de pelo menos trés estratos vegetais com significativo
aumento da diversidade.

Populagdes de M. ilicifolia ocorrem frequentemente em
ambientes restritos, como matas ciliares e agrupamentos arbéreos em
areas de campo nativo, especialmente sobre Neossolos e Afloramentos
de Rocha (Klein, 1968; ITCF, 1985; Cervi et. al., 1989; Steenbock,
2003). Na regido central do Parand, estas populagdes ocorrem,
geralmente, em alta densidade e em pequenas areas, em formagoes
de porte predominantemente arbustivo, onde predominam espécies de
estagios iniciais da sucessao (Steenbock, 2003; Souza, 2000). No caso
de M. ilicifolia, grande parte da bibliografia referente a levantamentos
fitossocioloégicos e sucessao secundaria, em remanescentes da
Floresta Ombréfila Mista, no Parana e em Santa Catarina, indicam
sua presenga em estdgios mais avangados, ocupando normalmente o
sub-bosque das formagoes (Mello e Leite, 1983; Galvao et. al., 1989;
Ziller, 1996; Silva et. al., 1998; Negrelle e Leuchtenberger, 2001).
Deve-se considerar, entretanto, que na maior parte dos levantamentos
fitossociolégicos, a freqiéncia de individuos adultos dessa espécie €
bastante baixa. Este fato esta relacionado, basicamente, a metodologia
adotada nesses estudos, em geral limitando as observagoes ao
compartimento arboreo superior, com medigao de individuos com
didmetro a altura do peito (DAP) maior que 5 cm.

Ja em areas com restrigao edafica para o desenvolvimento
de uma vegetagao de maior porte (especialmente sobre Afloramentos
de Rocha associados a Neossolos Litdlicos) a frequéncia de
individuos de M. ilicifolia é bastante elevada. Nestes ambientes, a
espécie normalmente predomina na vegetagao, desenvolvendo-se e
reproduzindo-se a pleno sol (Souza, 2000; Steenbock, 2003).

Em ambientes com solos hidromorficos, também € possivel
identificar uma frequéncia maior de M. ilicifolia, conforme constatado por
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Barddal (2002). Neste trabalho, o autor identificou a ocorréncia da espécie
no compartimento inferior de um remanescente da Floresta Ombrdfila
Mista Aluvial, com valores iguais a 50% para a freqiiéncia absoluta e 6,15%
para valor de importancia. Nesta situagdo, a altura média dos individuos
era de 2 m, com um diametro da base médio igual a 2 cm.

Em relagao as exigéncias e estratégias da espécie, baseadas
apenas na condicionante luminica, Barddal (2002) classifica M. ilicifolia
como potencial facultativa umbréfita, em fungao do predominio de
individuos jovens no compartimento inferior da floresta aluvial.

Cabe citar que mudas da espécie introduzidas em éarea de
capoeirao (fase avangada da sucessao) apresentaram desenvolvimento
praticamente nulo, trés anos apds o plantio (Rachwal et. al., 2002).

Desses fatos, conclui-se que o estabelecimento e a perma-
néncia de M. ilicifolia em comunidades vegetais estdo intimamente
ligados ao ambiente edafico e luminico.

Seu comportamento, em termos de enquadramento em
grupo ecolégico, é de espécie secundaria (fase inicial ou intermedidria
da sucessao), exigindo grandes quantidades de luz para o seu
estabelecimento, desenvolvimento e reprodugao.

No caso de ambientes com restrigao edafica para espécies
arboreas de fases mais avangadas da sucessao, onde praticamente
tem-se apenas um estrato arboreo e/ou semi-arbustivo, a espécie
M. ilicifolia acaba predominando e vegetando de acordo com seu
proprio ciclo de vida. Onde o processo de sucessao vegetal avanga,
a formagdo de estratos arboéreos superiores acaba limitando a
disponibilidade de luz no sub-bosque, o que leva as populagbes de M.
ilicifolia a praticamente paralisarem seu crescimento e limitarem sua
reprodugao via sexuada, ja que, segundo Scheffer e Aratjo (1998), a
frutificagao ocorre apenas em arvores que recebem luz direta durante
pelo menos parte do dia.

As estimativas de endogamia em populagoes naturais, de
duas populagoes naturais de M. ilicifolia da regiao de Guarapuava/
PR (Steenbock, 2003) e uma populagao natural da espécie na regiao
de Cagador/SC (Perecin, 2001) [ver também Perecin et al. (Genética
de populagoes de espinheira-santa), neste volume] indicam menor
endogamia quando as populagoes se apresentam sobre ambientes
com restri¢ao edafica, sendo que as estimativas vao aumentando no
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sentido da sucessao natural. Esses dados, ainda que provenientes
de poucas populagoes, sugerem que as populagoes de M. ilicifolia
estudadas estao melhor adaptadas a ambientes com restrigao
edéfica. Em locais onde esta restrigao nao é tao forte, a espécie
provavelmente se instala no inicio da sucessao, sendo suprimida em
estagios mais avangados.

Siqueira (1994), citada por Perecin (2000), selecionou na
literatura 63 levantamentos floristicos do componente arbdreo da Mata
Atlantica senso amplo, abrangendo desde os fragmentos que ocorrem
em alguns estados do Nordeste até o Rio Grande do Sul. Diversas
espécies de Maytenus sao relatadas; M. ilicifolia nao foi relatada em
nenhum desses trabalhos, enquanto que M. aquifolium ocorreu em dois
casos, ambos para o Estado de Sao Paulo. A mesma autora mostra que o
Estado esta dividido floristicamente em dois blocos, um que abrange as
matas proximas ao litoral e outro que compreende as matas de interior.
Maytenus aquifolium parece nao ser exclusiva de nenhum desses dois
blocos floristicos, ocorrendo tanto préxima ao litoral como no interior.

As populagoes de Maytenus aquifolium e M. ilicifolia sao
também relatadas em remanescentes de florestas ciliares. Rodrigues
& Nave (2000) compilaram as ocorréncias de espécies arboreas em 43
trabalhos fitossocioldgicos, realizados em areas de mata ciliar no Brasil
extra-amazoénico. Os autores verificaram que M. ilicifolia aparecia
em apenas um desses trabalhos (2,2%), M. aquifolium aparecia em
sete trabalhos (15%) e M. robusta, a mais frequente das espécies do
género, ocorria em nove trabalhos (19%).

Estudos floristicos e fitossocioldgicos realizados no Estado de
Sao Paulo, consultados- por Perecin (2000), relatam a ocorréncia de
M. aquifolium com maior freqiiéncia em Mata Mesofila Semidecidua,
conforme indicado na Tabela 2.

De maneira geral, os estudos botanicos tém mostrado que M.
aquifolium é espécie pouco frequente, apresentando baixos valores
em todos os indices fitossociologicos como Frequéncia Relativa,
Dominancia Relativa e indice de Valor de Importincia, sendo por
vezes superada nesses indices por espécies raras, como o cedro, por
exemplo (Rodrigues et. al., 1989; Durigan, 1994).

No trabalho de Negreiros (1982), em 12 parcelas de 2.500
m* amostradas no Parque Estadual Intervales da Fundagao Florestal,
apenas a espécie M. aquifolium foi detectada, e em apenas quatro das
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parcelas amostradas. Nas parcelas em que ocorreu, a densidade local
variou de 4 a 20 individuos por hectare (Tabela 2). Esses resultados
indicam uma distribuigdo demogréfica irregular para a espécie, nao
mantendo uniformidade nas dreas em que ocorre.

Ainda em outro estudo, na Area de Protecao Ambiental da
Serra do Japi, Rodrigues et al. (1989) amostraram 42 parcelas de
100 m?, numa érea a 870 m de altitude, na qual foram considerados
todos os individuos com didmetro a altura do peito acima de 5 cm.
Neste trabalho, apenas um individuo de M. aquifolium foi encontrado,
o0 que representa menos de dois individuos por hectare. Nessa
mesma éarea, em parcelas situadas a 1.170 m s.n.m, em formagao
classificada como floresta de altitude, nenhum individuo da espécie foi
encontrado (Rodrigues & Shepperd, 1992). Um tnico trabalho relatou
a sua presenga em floresta de altitude (Meira Neto et. al., 1989), o que
sugere uma possivel preferéncia por areas mais baixas.

M. aquifolium também é encontrada em pequenos fragmen-
tos ou éreas antrépicas, onde por vezes torna-se abundante, mas com
mais freqliéncia esta associada a areas de floresta primaria com boa
disponibilidade de agua, em matas ciliares e fundos de vale (Salis,
1990; Durigan, 1994).

De maneira geral, esses estudos nao foram realizados
com a intengao de examinar as caracteristicas populacionais das
espécies em questado. Por outro lado, eles se prestam a conclusoes
preliminares sobre o que parece ja ter sido observado em muitas
outras espécies arbéreas brasileiras, que é a constatagao da alta
heterogeneidade na ocorréncia de M. aquifolium e M. ilicifolia em
diferentes formagoes florestais. O fato dessas espécies mostrarem-
se ora presentes, ora ausentes, com densidades locais também
irregulares, faz com que sejam consideradas raras em alguns locais
e relativamente comuns em outros.

E o caso de M. ilicifolia, que em fungao das pequenas dreas
ocupadas pelas populagoes naturais, da pressao exercida pelo
extrativismo e da forte ameaga de eliminagao dos remanescentes
florestais na sua area de ocorréncia, no Parana, € considerada espécie
rara e ameagada de extingao (Parana, 1995).



Tabela 2 — Ocorréncia de M. aquifolium Mart. em vérias formagoes florestais no Estado de Sao Paulo, de acordo com levantamentos
floristicos e fitossociolégicos (modificado de Perecin, 2000).

Local Tipo de mata Total Area da Indiv./ha Referéncia
indiv. amostra’

Brotas - SP Ciliar - Rio Jacaré 5 3.000 m?** 16,7 Salis, 1990
Pepira

Taruma - SP Ciliar - Rio 2 3.000 m2* 6,8 Durigan, 1994
Paranapanema

Sete Barras - SP Floresta Umbréfila s.d. 30.000 m?* 4,0220,0 Negreiros, 1982
Densa

Marilia - SP Ciliar - Rio Aguapei 1 3.000 m?* 33 Durigan, 1994

Taruma - SP Faz. Ciliar - Rio 1 3.000 m?* 3.3 Durigan, 1994

S. Luis Paranapanema

Jundiai - SP Serra do Japi 1 4.200 m?* 2.4 Rodrigues et al. 1989

Itirapina - SP Mesofila Semi- 1 12.850 m?** 0.8 Kotchetkof-Henriques, 1989
Decidua

Angatuba - SP Mesofila Semi- min. | 5.000 m?* s.d. Torres, 1989
Decidua

Campinas - SP Mesofila Semi- min. 1 4.328 m‘* s.d. Bemnacci & Leitao-Filho, 1996

Faz. S. Vicente Decidua

Atibaia - SP Mesofila Semi-Decidua min. 1 s.d.** s.d. Meira Neto et. al., 1989
de Altitude
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9. Inlluencia do ambicnte sobre a composicdo fitoquimica

O primeiro relato sobre a composigao fitoquimica de M.
ilicifolia foi efetuado por Stellfeld (1934), o qual cita a presenga de
iodo, fésforo, enxofre, sédio, célcio (em quantidade), tanino, corante,
mucilagem, resina aromética e cera (em pequena quantidade) [ver
também Scheffer (Uso tradicional e atual) e Di Stasi (Aspectos quimicos
e farmacoldgicos da espinheira-santa), neste volume].

O fato da espécie encontrar-se naturalmente distribuida
sobre solos originados de diferentes litologias implica em provaveis
diferengas nas taxas de suprimento e absorgao de elementos minerais,
bem como na sintese de compostos secundarios. Além desta variavel,
ha o fator luminosidade, com influéncia direta sobre o metabolismo
secundario das plantas. Sobre este fato, Fliick (1955) considera que
a disponibilidade de luz é um dos principais fatores climéticos que
afetam a produgao de principios ativos nas plantas. Com relag@o aos
taninos, o autor cita Clarke et al. (1949)2, que obtiveram 2,8% menos
desses compostos em folhas de Rhus copallina e R. glabra crescendo
sob sombreamento parcial, comparado com folhas de plantas a pleno
sol. Ainda de acordo com Eymann (1945)3, citado por Fliick (op. cit.),
variagoes nos conteldos de tanino podem ocorrer de ano para ano,
provocando alteragdo nos teores de outros compostos da planta.

Bernardi e Wasicky (1959) foram os primeiros autores a
relatar a presenga de substancias tanicas em diferentes tipos de folhas
de M. ilicifolia. O teor de taninos em folhas coletadas de diversos
ambientes revelou grande variagao, fato associado as caracteristicas
morfoldgicas e as condigdes de insolagao. Segundo os autores, folhas
de sol apresentaram menor comprimento e maior concentragao de
substéncias tanicas. Além dessas observagoes, citam a ocorréncia de
cristais de oxalato de calcio nos tecidos foliares de Maytenus ilicifolia.

Silva etal. (1991) também encontraram diferentes concentra-
coes de polifendis totais e taninos em materiais de espinheira-santa
coletados de diversos ambientes, no municipio de Araucdria, Parana.

* CLARKE: ROGERS; SIEVERS; HOPP. U.S. Dept. Agr. Tech. Bull. 986(1), 1949.
\ \ ' EYMANN. Thesis. Zurich, Fed. Inst. Technol, 1945,
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Radomski (1998) obteve uma média no teor de taninos igual a
6.7%, valor superior aos teores obtidos por Bernardi e Wasicky (1959),
os quais variaram de 1,92% a 3,85%, e por Silva et al. (1991), cuja
faixa obtida foi de 3,3% a 4,9%.

Nos estudos efetuados por Radomski (op. cit.), em
populagdes nativas de M. ilicifolia, no Parana, também foi verificada a
influéncia do solo e da luminosidade sobre a composigao fitoquimica
da espécie. De acordo com este trabalho, os teores foliares de N, K,
B e Si variaram entre os ambientes, principalmente em fungao da
intensidade luminosa, tendo sido observadas correlagoes negativas
entre esses elementos e a disponibilidade de luz. Para P Mn e Cu
as diferengas observadas entre os ambientes indicam uma possivel
interagao entre solo e luminosidade na absorgao desses elementos.
Os teores de Ca, Mg, Fe, Al e Zn nao apresentaram diferengas entre
os ambientes. No caso dos taninos, os teores foram superiores nas
plantas crescendo a pleno sol.

Outro dado interessante obtido por Radomski (op. cit.) diz
respeito a andlise dos ramos de M. ilicifolia. Os teores de polifendis
totais e taninos obtidos nestes 6rgaos corresponderam, em média, a
34% e 40,3% dos teores encontrados nas folhas, indicando que esse
produto vegetal pode contribuir com uma parcela significativa na
produgao de compostos fitoterapicos.

Aanalise de elementos hidrossoltveis também é umimportante
indicador dos minerais disponiveis nas bebidas, principalmente em
espécies utilizadas na confecgao de chas, a partir da infusao de folhas
em agua quente, como € o caso da espinheira-santa. De acordo
com Radomski (1998), a andlise da fragao hidrossoluvel mostrou-se
vidvel para a obtengao de dados sobre teores de elementos minerais
presentes em extratos aquosos de folhas e ramos de M. ilicifolia,
sendo que o K foi considerado o elemento mais soluvel, seguido, em
ordem decrescente, por Mg, Zn, Si, Mn, Ca, Cu e Al.

Em relagao a outras fontes de variagdo na composigao
fitoquimica de Maytenus, cabe citar um experimento com M.
aquifolium, onde em arvores originadas de sementes de mesma
procedéncia foi encontrada diferenga significativa no teor de fendis
totais dos individuos (Pereira et. al., 1994).

A variabilidade genética, em termos de composigao fitoquimica,
deve ser um dos fatores a serem examinados nas espécies M. aquifolium
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e M. ilicifolia, de maneira a apurar a amplitude de variagao dos teores de
marcadores quimicos nestas espécies. Obviamente, esse tipo de avaliagao
devera ser feito com algum controle ambiental, em ensaios delineados,
uma vez que amostras coletadas diretamente de populagdes naturais
podem trazer composigées fitoquimicas que refletem interagées entre o
genétipo e o ambiente. Neste sentido, ndo se deve desprezar o fato de
que a espécie é alégama e mostra elevada variabilidade genética entre e
dentro de suas populagdes (Scheffer, 2001; Perecin, 2000; Steenbock,
2003) [ver também Perecin et al. (Genética de populagées de espinheira-
santa) e Montanari et al. (Cultivo da espinheira-santa), neste volume)].

6. \speclos da biologia floral

A fenologia de florescimento e as caracteristicas da biologia floral
sao fatores determinantes da taxa de cruzamento e do fluxo génico
(Kearnselnouye, 1993) e, conseqiientemente, nadindmicapopulacional
de uma dada espécie. As informagées disponiveis em literatura sobre
este tema para espécies do género Maytenus sao escassas, contudo,
alguns aspectos relevantes podem ser sistematizados.

O florescimento de M. ilicifolia comega no inicio da primavera
e permanece durante o verdo (Scheffer, 2001). A frutificagdo ocorre
nos meses de novembro, dezembro e janeiro (Carvalho-Okano,
1992; Scheffer e Araujo, 1998). Scheffer e Araujo (1998) observaram
a ocorréncia de frutos somente em &rvores que recebem insolagao
direta durante pelo menos parte do dia. Segundo esses autores,
mesmo recebendo luz direta, nem todos os individuos da populagéo
frutificam no mesmo ano.

M. ilicifolia apresenta flores mondclinas, no entanto possivelmente
estas apresentem comportamento funcional de flores diclinas (Scheffer,
2001). Existem flores de estames praticamente sésseis, de coloragao
pardacenta, adpressos na parede do ovdrio, o qual se apresenta suipero
ou semi-infero, proeminente (Carvalho-Okano, 1992). Os frutos
produzidos a partir dessas flores sdo numerosos e nao apresentam
vestigios do perianto na parte apical. Supde-se que essas flores sejam
funcionalmente pistiladas (Carvalho-Okano, 1992). Outras flores se
apresentam com estames maiores, de cor amarelo-forte, e com o
ovario infero; provavelmente estas atuem como doadoras de polen e
atrativas a polinizagao, uma vez que na antese o disco dessas flores
secreta néctar (Carvalho-Okano, 1992; Scheffer, 2001).
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Calago (1996), citada por Scheffer (2001), observando os
visitantes florais da espécie, identificou a presenga de pequenas vespas

e formigas, que podem atuar como polinizadores ou como simples
pilhadoras de néctar.

As sementes sao de comportamento ortodoxo, perdendo
rapidamente a viabilidade quando armazenadas fora da camara fria
(Scheffer et. al., 1994; Rosa, 1994).

Quanto a forma de dispersao natural das sementes, M. ilicifolia
apresenta sindrome de dispersao zoocdrica, especialmente realizada
por aves (Tabarelli et. al.,1993).

Mais recentemente, Steenbock (2003) avaliou caracteristicas da
biologia floral em duas populagoes naturais de M. ilicifolia na regiao
de Garapuava (PR). Foram avaliados 89 individuos em florescimento
nas duas populagoes estudadas.

A andlise morfo-anatomica das flores indicou a ocorréncia de
dois tipos florais. Um deles, o “tipo A" (Tabela 3, Figura 1), apresenta
estames horizontalizados, longistila, ovario em formato oval, disco
interceptando o ovdrio na metade de sua altura, receptividade do
estigma desde a antese da flor até o inicio do secamento e anteras
pardacentas. Neste tipo floral, a analise da ocorréncia  de graos de
polen em 30 anteras demonstrou a auséncia dos mesmos em 83%
das anteras. Nas demais, estes nao apresentaram viabilidade a partir
do teste do corante carmim acético (Kearns e Inouye, 1993).

O outro tipo floral observado, “tipo B” ( Tabela 3, Figura 1),
apresenta estames verticalizados, brevistila, ovario em formato esférico,
disco concrescido sobre o ovario, receptividade do estigma apos a
antese da flor e das anteras (em sua maioria iniciando a receptividade
no momento em que restam poucos grdos de polen aderidos as
anteras) e anteras de coloragao amarelo-forte. Graos de polen de todas
as 30 anteras de flores do tipo B analisadas apresentaram viabilidade
pelo teste do corante carmim.

Tanto nas flores do tipo A quanto nas flores do tipo B a
insergao dos estames se da na altura da base do ovario. Ambos os
tipos florais produzem néctar, em glandulas localizadas no "disco.
Porém a produgao de néctar em cada tipo floral nao foi avaliada
quantitativamente (Steenbock, 2003).
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Carvalho-Okano (1992) supde que as diferengas estruturais
observadas em distintos tipos florais de M. ilicifolia possam estar
relacionadas a funcionalidade das mesmas [ver Carvalho-Okano e
Leitao Filho (O género Maytenus no Brasil extra-amaz6nico), neste
volume]. Corroborando com esta hipétese, as diferengas entre os
tipos florais analisados neste trabalho sugerem que as flores seriam
funcionalmente femininas (tipo A), ou funcionalmente masculinas (tipo
B). Contudo, ambos os tipos florais apresentam gineceu e androceu,
sendo morfologicamente andréginos.

Em cada populagao observou-se uma diferenga significativa
quanto a freqtiéncia dos tipos florais nos individuos (X? = 42,99; GL=2;
a<0.05). Na populagao 01, em todos os individuos avaliados (43), foi
verificada a ocorréncia de apenas um tipo floral/individuo, ou seja, os
individuos apresentaram somente flores do tipo A (20 individuos), ou
somente flores do tipo B (23 individuos). J4 na populagao 02, dos
46 individuos avaliados, 27 apresentaram somente flores do tipo A,
19 apresentaram flores dos dois tipos e nenhum individuo apresentou
somente flores do tipo B. Diferengas nas freqliéncias de tipos florais
em populagdes de M. ilicifolia foram observadas por Calago (1996)
e citadas por Scheffer (2001). De acordo com a autora, em uma
populacgao plantada de M. ilicifolia foi possivel observar individuos com
flores estaminadas e flores pistiladas (sic), e outros individuos somente
com um dos tipos florais (Calago, 1996 apud Scheffer, 2001).

Os resultados obtidos por Steenbock (2003) trazem
implicagbes diretas no sistema reprodutivo e na estrutura genética
das populagoes estudadas [ver também Perecin et al. (Genética de
populagoes de espinheira-santa), neste volume|. Na populagao 01,
a ocorréncia de apenas um tipo floral por individuo determina a
necessidade de polinizagao cruzada entre individuos, no minimo para a
fecundagao das flores do tipo A, as quais, ou ndo apresentam graos de
polen ou os apresentam invidveis. Ao mesmo tempo, nas flores do tipo
B a dicogamia reduz a possibilidade de autofecundagao, em fungao
do inicio da receptividade do estigma se dar depois da antese das
anteras e da liberagao dos graos de pdlen. Dessa forma, a estratégia
de florescimento na populagao 01 privilegia de forma mais expressiva
a polinizagao cruzada e, conseqiientemente, a maior troca de alelos
entre os individuos. Na populagao 02, grande parte dos individuos
apresenta possibilidude de ocorréncia de gueitonogamia (caso nao
haja algum mecanismo de auto-incompatibilidade envolvido), fato que
deve reduzir a alogamia nessa populagao. Além disso, e importante
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lembrar que M. ilicifolia produz uma grande quantidade de flores por
individuo, em diferentes fenofases ao mesmo tempo. Assim, individuos
que produzem flores do tipo B (com pdlen viavel), ou ambos os tipos
florais, podem estar sujeitos a autofecundagao por gueitonogamia.

Tabela 3 - Diferengas entre tipos florais de Maytenus ilicifolia avaliados em
duas populagées naturais* na regiao de Guarapuava, PR. Floriandpolis, RGV/
UFSC, 2003.

Flores tipo A Flores tipo B

Estames horizontalizados Estames verticalizados

Estilete pronunciado Estilete curto

Ovério em formato oval Ovario em formato esférico

Disco interceptando o ovério Disco concrescido sobre o

em sua porgao média ovario

Anteras pardacentas Anteras de coloragao amarelo-
forte

Anteras com auséncia de graos  100% das anteras com

de pélen (83%) ou com pdlen presenca de graos de pélen

inviavel (17%) vidveis

Receptividade do estigma Receptividade do estigma

desde a antese da flor até o iniciando apos a antese da flor

inicio do secamento e das anteras

* Populagao 01 - Fazenda da Costa’Manasa S. A.; populagdo a pleno sol,
caracterizando climax edafico sobre associagao de neossolo litolico histico e
afloramento de rocha; Populagao 02 - sede da Fundagao RURECO; populagiao
em sub-bosque de formagao secundaria, ocorrendo em solo do tipo cambissolo
halico tb distrofico.

A andlise de aspectos da biologia floral de M. llicifolia,
em populagoes naturais, sugere que ha diferentes estratégias de
adaptacgao relacionadas a estrutura floral da espécie, sobre diferentes
condigoes de solo e luminosidade. A avaliagao destes aspectos € de
grande importancia para a proposiGao de estratégias de conservagao e
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de praéticas sustentaveis de manejo de populagoes naturais da espécie,
uma vez que a manutengao de individuos reprodutivos, nas areas
manejadas, deve levar em conta as diferengas na estrutura floral e na
freqiéncia de tipos florais.

Figura 1. Diferengas entre tipos florais de Maytenus ilicifolia avaliados em
duas populagoes naturais na regiao de Guarapuava (PR) (Flor tipo A e Flor tipo
B) (Fonte: Steenbock, 2003).

/. C onsideracoes linais

Lacunas significativas permanecem em relagao a ecologia
da espinheira-santa. Neste capitulo nao foram abordados assuntos
fundamentais como a ecologia da polinizagao e da dispersao,
importantes para a sobrevivéncia das populagoes em seus habitats
naturais. No entanto, estudos nessa drea ainda sao extremamente
necessarios, especialmente em termos de biologia floral, ecologia
da polinizagao e da dispersao. Esses estudos devem ser conduzidos
em um maior ntimero de populagoes de espinheira-santa, de modo
a aprofundar e particularizar esses aspectos tao fundamentais para a
ecologia de espécies de Maytenus.

Outra auséncia de grande relevancia sao os estudos sobre
dinamicas de populagoes naturais, importantes para o estabelecimento
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de estratégias de conservagdo, manejo ou domesticagao das
espécies. Tais estudos deveriam também enfatizar aspectos das
influéncias ambientais sobre as populagoes, como por exemplo os
efeitos da temperatura e da umidade, da quantidade do suprimento
alimentar, de outras espécies de organismos que competem pelo
alimento ou, em virtude de outras necessidades, dos inimigos

naturais, de microrganismos ratogénicos e das varias combinagoes
desses fatores.

Estudos abordando esses aspectos sao fundamentais para
compor um quadro claro sobre as perspectivas de sobrevivéncia de
M. ilicifolia e M. aquifolium nos remanescentes florestais que estas
espécies ainda habitam.
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