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RESUMO
Os estudos sobre como as pessoas selecionam suas plantas medicinais tém se concentrado em
aspectos quimicos, ecologicos e culturais, existindo lacunas quanto aos indicadores anatdmicos.
Dentro dos sistemas médicos, 0s seres humanos exibem preferéncia por determinadas plantas
lenhosas e aquelas com maior versatilidade, ou seja, que apresentam maior numero de
indicagOes terapéuticas, tendem a ter maior concordancia de uso. Nesse contexto, nos
guestionamos se essas plantas seriam selecionadas com base nos seus atributos anatémicos que
podem facilitar o descasque. Esperdvamos que as plantas mais versateis fossem selecionadas
por apresentarem uma estrutura anatdmica que favorecesse o descasque, proporcionando o
maximo retorno para as pessoas. Para investigacdo, selecionamos 20 plantas medicinais
lenhosas, dez com maior e dez com menor versatilidade de onde retiramos faixas de 5 cm? de
casca. Esses fragmentos fixados em FAA 70, incluidos em Historesina®, seccionados em
microtomo rotativo nos sentidos transversal e longitudinal, corados em Azul de Toluidina e
analisados em microscopia éptica. Nao encontramos evidéncias de que as caracteristicas
anatdmicas influenciam a escolha das plantas medicinais na Caatinga, e discutimos que talvez,
o fator mais importante no processo de selecdo de plantas seja a composicdo quimica. Para
avaliarmos essa questdo, realizamos uma revisdo sistemética para compilar as informac6es
quimicas de plantas medicinais lenhosas e palmeiras na Caatinga, disponiveis em quatro bases
de dados. Verificamos se existia relacdo entre a versatilidade e a diversidade de compostos
quimicos presentes nas espécies medicinais utilizando modelos generalizados. Nossa revisdo
evidenciou que as plantas mais versateis possuem maior variedade de compostos quimicos,
mostrando que, 0 aumento na diversidade quimica pode explicar por que espécies mais versateis
sdo amplamente utilizadas nas farmacopeias locais da Caatinga. Portanto, é provavel que a
quimica seja o principal “driver” na selecdo de plantas medicinais na Caatinga, em vez das

caracteristicas estruturais da casca do caule.

Palavras-chave: Atributos Anatdmicos; Ecologia Quimica; Etnobotanica; Sistemas Médicos;

Semiarido Brasileiro.



ABSTRACT
Studies on how people select their medicinal plants have focused on chemical, ecological and
cultural aspects, with gaps in anatomical indicators. Within medical systems, human beings
show preference for certain woody plants and those with greater versatility, that is, which have
a greater number of therapeutic indications, tend to have greater concordance of use. In this
context, we questioned whether these plants would be selected based on their anatomical
attributes that can facilitate debarking. We expected that the most versatile plants would be
selected because they had an anatomical structure that favored debarking, providing the
maximum return for people. For investigation, we selected 20 medicinal woody plants, ten with
greater and ten with lesser versatility, from which we removed strips of 5 cm? of bark. These
fragments were fixed in FAA 70, included in Historesin®, sectioned in a rotating microtome in
the transverse and longitudinal directions, stained in Toluidine Blue and analyzed in optical
microscopy. We found no evidence that anatomical characteristics influence the choice of
medicinal plants in the Caatinga, and we argue that perhaps the most important factor in the
plant selection process is chemical composition. To assess this issue, we conducted a systematic
review to compile chemical information on medicinal woody plants and palm trees in the
Caatinga, available in four databases. We checked whether there was a relationship between
versatility and diversity of chemical compounds present in medicinal species using generalized
models. Our review showed that the most versatile plants have a greater variety of chemical
compounds, showing that the increase in chemical diversity can explain why more versatile
species are widely used in the local pharmacopoeias of the Caatinga. Therefore, it is likely that
chemistry is the main “driver” in the selection of medicinal plants in the Caatinga, rather than

the structural characteristics of the stem bark.

Keywords: Anatomical Attributes; Brazilian semiarid; Chemical Ecology; Ethnobotany;

Medical Systems.
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INTRODUCAO

A selecdo de arvores para descasque ndo € exclusiva de grupos humanos, ao passo que
outros animais também exibem preferéncias ao selecionarem os seus recursos. A preferéncia
de descasque por animais tem sido atribuida ao valor nutricional da casca, 0s quais se
beneficiam com minerais, proteinas e carboidratos (IHWAGI et al., 2012; PAGE et al., 2013).
A presenca de metabolitos secundarios também influencia a preferéncia dos animais, visto que
arvores com menores teores de compostos secundarios sao preferencialmente selecionadas para
descasque por esquilos (BARTHELMESS, 2001; TAMURA; OHARA, 2005) e ratos do campo
(BUCYANAYANDI et al., 1990). As caracteristicas morfoldgicas das arvores também podem
afetar o descascamento. Evidéncias mostram que ungulados preferem descascar arvores com
troncos mais finos, evitando troncos com diametro acima de 50 cm (FEHER et al., 2016), visto
que troncos finos exigiriam menos forca dos animais para a obtencdo do recurso (KLICH,
2017). Portanto, a suscetibilidade ao descasque depende da idade e tamanho da arvore, sendo
gue os danos comecam quando o caule se torna rigido e acessivel, e termina quando a casca se
torna espessa ou dificil de remover (GILL, 1992).

Assim como 0s outros animais, 0s seres humanos selecionam 0s recursos que seréo
introduzidos em seus sistemas socioecolégicos, indicando que o forrageamento ndo € aleatorio
(MOERMAN, 1979). Entre todas as partes das plantas usadas na medicina tradicional, a casca
do caule se destaca como o principal recurso utilizado pelas pessoas para fins medicinais nas
florestas sazonalmente secas do Brasil (Caatinga), haja vista que esta sempre disponivel para a
populacdo (ALBUQUERQUE, 2006). O angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), por
exemplo, é uma das plantas mais importantes e populares da Caatinga, com 19 indicacdes de
usos terapéuticos, sendo a casca do caule a parte mais utilizada para fins medicinais por
populacdes locais do semiarido brasileiro (SOLDATI; ALBUQUERQUE, 2010). As cascas de
angico e aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao) séo utilizadas como anti-inflamatorias e
embora as folhas de aroeira concentrem maiores teores de taninos na estagao chuvosa, as cascas
do caule ainda sdo os recursos medicinais preferencialmente utilizados por comunidades rurais
da Caatinga (MONTEIRO et al., 2006a). A extracdo da casca do caule ocorre devido a sua
importancia significativa para a medicina popular, além de ser um meio de subsisténcia para a
populacéo local (ALBUQUERQUE et al., 2007a; FEITOSA etal., 2018). A casca da quixabeira
(Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn.), por exemplo, apresenta 10 indicacfes
terapéuticas tratando quatro sistemas corporais. Além de medicinal, os galhos da planta sédo

utilizados para lenha e os frutos, incluidos na alimentacdo (BARBOSA et al., 2020).
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Entre os critérios utilizados pelos seres humanos para selecdo e uso de recursos
medicinais podemos citar a facilidade de coleta e a distancia percorrida para obtencdo das
plantas (LADIO; LOZADA, 2000). O caminho a ser percorrido pelas pessoas até o local de
coleta de A. colubrina pode determinar a extracdo da casca, o que acaba minimizando o tempo
e a energia gastos pelas pessoas durante a coleta. Além disso, arvores de angico que apresentam
a casca mais retilinea, com poucos ou nenhum actleo tendem a ser mais faceis de remover
(SOLDATI; ALBUQUERQUE, 2012). A presenca de compostos quimicos de interesse
medicinal também influencia a selecdo. A. colubrina e M. urundeuva sao espécies que contém
alto teor de taninos (ARAUJO et al., 2008) e suas cascas, como relatado, tém sido
preferencialmente utilizadas por populagBes do semiarido brasileiro (MONTEIRO et al.,
2006a). Diversas evidéncias no semiarido tém relacionado a presenca de compostos quimicos,
principalmente taninos, com a atividade biologica das plantas (SIQUEIRA et al., 2012;
ARAUJO et al., 2008), logo, é esperado que 0s aspectos quimicos sejam um dos principais
fatores que influenciam na sele¢do de plantas medicinais. As caracteristicas morfoldgicas das
arvores também sdo levadas em consideracdo pelas pessoas ao selecionarem seus recursos.
Cascas mais espessas sdo preferidas para descasque, visto que tendem a acumular maior
quantidade de recurso disponivel (SOLDATI; ALBUQUERQUE, 2012).

Além da morfologia, os aspectos anatdmicos da casca podem influenciar o descasque.
A facilidade em remover a casca do caule tem sido associada a maior lignificacdo da parede
celular, haja vista que a porcentagem de esclereides diminui a forca de adesdo da casca/madeira
(EINSPAHR et al., 1984). Embora relatado que a porcentagem de fibras aumente a forca de
adesdo da casca com a madeira, evidéncias com elefantes africanos mostram que as arvores
preferidas para descasque apresentam cascas estruturalmente compostas por esclereides e fibras
lignificadas (MALAN; VAN WYK, 1993).

Nesse sentido, assim como 0s aspectos quimicos talvez sejam o0s mais relevantes para
entendermos a selecdo de plantas, os aspectos estruturais da casca podem estar relacionados
com a selecéo diferencial de plantas medicinais, mas ainda néo foi testado em grupos humanos.
Utilizamos o aporte da Teoria Socioecologica de Maximizagdo, a qual prediz que 0s seres
humanos selecionam seus recursos de forma a maximizar os beneficios, reduzindo os custos
(ALBUQUERQUE et al., 2019), para entender a selecdo de plantas utilizadas como medicinais
no semiarido. Na logica da teoria, esperamos que as pessoas selecionem preferencialmente as
plantas com maior facilidade de serem descascadas e que estas também apresentem maior

diversidade de compostos quimicos, de forma que 0s aspectos anatbmicos e quimicos sejam
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otimizados pelas pessoas durante a coleta, as quais receberiam maior retorno de recursos para

fins medicinais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Selecdo de Plantas Medicinais por Seres Humanos

As populagbes humanas escolhem o0s recursos que serdo integrados aos sistemas
socioecoldgicos. Ao considerar plantas medicinais, fatores como a eficiéncia quimica, 0s
aspectos culturais e as propriedades organolépticas podem influenciar na selecéo e uso desses
recursos (MEDEIROS et al., 2015). A qualidade do recurso com relacdo a presenca de
compostos quimicos é um importante preditor de uso. Araujo et al. (2008) observaram que as
plantas medicinais da Caatinga utilizadas como anti-inflamatorias e cicatrizantes apresentam
altos teores de taninos. Plantas indicadas como antimicrobianas apresentam maiores
concentracdes de taninos se comparadas com espécies gque nao apresentam as mesmas
indicacdes terapéuticas (SIQUEIRA et al., 2012). Ferreira Junior et al. (2012) verificaram
maiores concentrac¢des de taninos em plantas preferencialmente utilizadas como medicinais em
detrimento daquelas menos preferidas.

A sazonalidade climatica também pode exercer certa influéncia na selecdo dos recursos.
Em ambientes sazonais, como na Caatinga, a populacdo tende a utilizar recursos sempre
disponiveis, mesmo que a atividade bioldgica seja menos eficiente (ALBUQUERQUE 2006).
Indo ao encontro com as previsdes da hipdtese da sazonalidade climéatica proposta por
Albuquergue (2006), Monteiro et al. (2006a) observaram que comunidades rurais do semiarido
pernambucano preferem utilizar as cascas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) para uso
terapéutico, embora as folhas apresentem maior teor de taninos. Dentre o0s recursos disponiveis,
a hipotese da sazonalidade também prevé que as plantas nativas serdo mais utilizadas pela
populacdo em relacdo a flora exdtica (ALBUQUERQUE, 2006). Em um estudo na regido
semiarida de Pernambuco, Albuquergue e Oliveira (2007) observaram que embora boa parte da
flora medicinal local seja constituida de espécies exdticas, as plantas arboreas nativas tém
maiores indicacdes de uso. Para duas comunidades do agreste de Pernambuco, a flora nativa
também apresenta maior importancia relativa e versatilidade em relagéo a flora exotica, embora
algumas indicacOes terapéuticas tenham sido referidas exclusivamente as plantas exdéticas
(ALENCAR et al., 2014). A introducéo da flora exotica nas farmacopeias pode estar associada
ao preenchimento de lacunas deixadas pelas plantas nativas, diversificando as op¢des de plantas
medicinais usadas para tratar doencas especificas (ALBUQUERQUE, 2006).
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A facilidade de coleta e a disponibilidade do recurso também sdo levados em
consideracao durante a sele¢do, ou seja, a populacdo avalia a relacdo de custo-beneficio, visto
gue nem sempre 0 recurso mais disponivel é o mais coletado (LADIO; LOZADA, 2000).
Nascimento et al. (2016) evidenciaram que embora plantas e animais apresentem sobreposicao
no tratamento de determinados alvos terapéuticos, as plantas se sobressaem como mais
utilizadas pelas pessoas. A maior utilizagdo das plantas é explicada pelo fato destas estarem
mais disponiveis no ambiente, além de serem mais faceis de coletar, visto que muitas vezes sao
encontradas proximas as residéncias. Estudando a extracdo da casca do angico (Anadenanthera
colubrina), Soldati e Albuquerque (2012) concluiram que a disponibilidade do recurso nao
influencia na sua extragdo, e sim, a distancia a ser percorrida determina os locais a serem
visitados pela comunidade para obtencdo dos recursos. Os autores ainda relataram que as
pessoas tendem a preferir cascas de angico com poucos ou nenhum aculeo, devido a casca
retilinea ser removida com mais facilidade (SOLDATI; ALBUQUERQUE, 2012). Ao
contrario, Feitosa et al. (2014) relataram que a coleta do barbatimdo (Stryphnodendron
rotundifolium Mart.), pode estar relacionada com a sua disponibilidade local, ao passo que a
indisponibilidade de caules com maiores classes de diametro intensificou a coleta de individuos
com menor didmetro. Esses dados vao ao encontro de resultados recentemente publicados em
que altos niveis de extracdo da casca comprometem o crescimento em altura das arvores
descascadas em relacdo as ndo descascadas (BALDAUF et al., 2021).

Caracteristicas como o cheiro, sabor e textura ajudam as pessoas na identificacdo e
selecdo de plantas medicinais (MEDEIROS et al., 2013). Evidéncias apontam que para as
pessoas da comunidade Sucruiu, localizada na Bahia, existe uma associacao entre sabor e cheiro
mais citados e as indicacdes terapéuticas das plantas. O sabor amargo prevalece entre as plantas
medicinais identificadas, apontando o tratamento de inflamacdes em geral, inflamacGes uterinas
e indigestdo (MEDEIROS et al., 2015). Molares e Ladio (2009) constataram que cheiro e sabor
também estdo associados as plantas utilizadas como medicinais, sendo 0 maior consenso de uso
relacionado ao sabor caracteristico. Segundo os autores, problemas estomacais séo tratados com
plantas de sabor e cheiro doces, enquanto problemas hepéticos sdo tratados com plantas de
sabor amargo. O sabor picante esta relacionado as plantas laxantes, a auséncia de cheiro e sabor
corresponde as plantas antidiarreicas, enquanto as plantas de uso odontoldgico ou emético
podem ou nédo apresentar cheiro ou gosto (MOLARES; LADIO, 2009). Em um estudo com
povos indigenas Popoluca do México, Leonti et al. (2002) observaram que existe uma forte
associacao entre as propriedades organolépticas das plantas e seus usos como medicinais. Além
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disso, esses povos utilizam as formas das plantas como recursos mnemaonicos associando 0s

formatos com os usos atribuidos as plantas.

2.2 Versatilidade de Plantas Medicinais

Proposta por Bennett e Prance (2000), a versatilidade das plantas medicinais tem sido
medida por meio do indice de Importancia Relativa (IR). Esse indice varia de 0 a 2 e avalia 0
numero de propriedades medicinais atribuidas a uma planta e 0 nimero de sistemas corporais
que essas propriedades se enquadram, sendo que, quanto maior o nimero de propriedades
medicinais de uma planta, maior o nimero de sistemas corporais que ela atende e
consequentemente, maior a sua versatilidade. Em resumo, a versatilidade mede o quanto de
diferentes alvos terapéuticos e sistemas corporais uma planta consegue atender, de modo que
valores proximos a dois indicam plantas mais versateis para uso medicinal (BENNETT;
PRANCE, 2000).

Bitu et al. (2015), por exemplo, observaram que Ximenia americana L. (IR=2,0) e
Stryphnodendron rotundifolium (IR=1,88) sdo espécies altamente versateis comercializadas em
feiras livres no Nordeste do Brasil, com 10 indicacbes de uso cada. Ambas apresentam
redundancia em trés categorias de uso sendo: cicatrizacdo de feridas, diabetes e doencas
venéreas. Uma pesquisa realizada na comunidade Angico de Cima, no Ceard, revelou que de
35 espécies nativas indicadas como medicinais, 26 delas sdo utilizadas para tratar mais de uma
doenca. Da totalidade de espécies, oito apresentaram alta versatilidade com destaque para
Ziziphus joazeiro Mart. (IR=1,86), que incluiu 12 propriedades terapéuticas administrada para
seis sistemas corporais, muito citada para dores de estdmago, méa digestdo, febre e
anticancerigena (SANTOS et al., 2018a).

O célculo de importancia relativa tem sido utilizado para indicar as espécies medicinais
mais versateis (BITU et al., 2015; SANTOS et al.,, 2018a; FERREIRA et al., 2021), e
geralmente, essas espécies tendem a apresentar maior concordancia de uso. Macédo et al.
(2016), por exemplo, observaram que em uma area de Cerrado na Chapada do Araripe, Cear3,
de 38 espécies registradas como medicinais, oito apresentaram alta versatilidade. Destas, cinco
destacaram-se pela versatilidade e consenso de uso, sendo: Himatanthus drasticus (Mart.)
Plumel, Hancornia speciosa Gomes e Stryphnodndron rotundifolium indicadas para o
tratamento de disturbios gastrointestinais, Cecropia pachystachya Trécul indicada para
disturbios renais e Ximenia americana relatada para o tratamento de reumatismo. Em
concordancia, Macedo et al. (2018) registraram que na comunidade de Quincunca no Ceara, o

maior consenso de uso entre os informantes foi para a categoria disturbios do sistema
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respiratério, sendo  Poincianella  pyramidalis  (Tul.)  L.P.Queiroz, Amburana
cearensis (Allemdo) AC Sm. e Anadenanthera colubrina as espécies mais utilizadas.

Além de indicar as espécies mais versateis para uso medicinal, o calculo de importancia
relativa tem sido utilizado em diversos estudos etnobotanicos para identificar as espécies com
potencial farmacol6gico, as quais sdo promissoras para estudos de bioprospecc¢do (CARTAXO
et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2014; MAGALHAES et al., 2019;
ALMEIDA et al., 2022). Estudos também tém se utilizado do célculo de importancia relativa
para calcular o indice de Prioridade de Conservagéo das espécies, como Campos e Albuquerque
(2021) que levantaram 147 plantas utilizadas como medicinal na Caatinga. Os autores
verificaram que das 10 espécies consideradas prioritarias para conservacdo, nove apresentam
alta versatilidade para uso medicinal, sendo: Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.)
Mattos, Anacardium occidentale L., Copaifera langsdorffii Desf., Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L.P.Queiroz, Hymenaea courbaril L., Bowdichia virgilioides Kunth, Myracrodruon

urundeuva, Anadenanthera colubrina e Amburana cearensis.

2.3 Méximo Retorno dos Recursos Vegetais

Entender como os seres humanos se relacionam com 0s recursos naturais € uma questao
central nos estudos etnobiolégicos. Nesse sentido, buscando explicar a construcdo e
funcionamento dos sistemas socioecologicos, Albuquerque et al. (2019) reuniram evidéncias e
hipoteses testadas ao longo dos anos sobre a interacdo das populacdes humanas e sua biota, e
propuseram a Teoria Socioecolégica da Maximizacdo. Essa teoria estd centrada na
maximizacdo dos beneficios e reducdo dos custos das acdes humanas ao interagirem com 0s
recursos naturais e conta com dois modelos, 0 Modelo de Desempenho Ambiental M&ximo e o
Modelo de Geracdo de Redundancia. O primeiro modelo objetiva entender a selecdo e uso de
recursos pelos grupos humanos dentro dos sistemas socioecologicos, enquanto o segundo tenta
explicar como esses sistemas se organizam, uma vez que 0s recursos foram incorporados
(ALBUQUERQUE et al., 2019).

De acordo com o Modelo de Desempenho Ambiental Maximo, 0s recursos mais
provaveis de serem inseridos e utilizados dentro dos sistemas socioecoldgicos sdo aqueles que
trazem 0 méximo retorno aos seres humanos. Pensando em ambientes sazonais, por estarem
sempre disponiveis, 0s recursos perenes como as cascas do caule seriam favorecidos por este
modelo em detrimento de recursos sazonais (ALBUQUERQUE et al., 2019). Diversos estudos

realizados no semiarido brasileiro evidenciam a preferéncia das pessoas por recursos sempre
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disponiveis ao longo do ano, sejam eles plantas ou determinados 6rgdos, como as cascas do
caule, ao invés de recursos efémeros, como as folhas (ALBUQUERQUE et al., 2005;
ALBUQUERQUE et al., 2006; MONTEIRO et al., 2006a; CHAVES; BARROS, 2012;
RIBEIRO et al., 2019).

Além da disponibilidade dos recursos no ambiente, a eficiéncia quimica das plantas é
um importante fator que pode modelar a preferéncia dos seres humanos por determinados
recursos, ofertando seu retorno maximo. Santos et al. (2018b), por exemplo, observaram que as
plantas medicinais mais importantes sdo aquelas percebidas como mais eficientes e, portanto,
sdo priorizadas no tratamento de gripe e constipacdo. Em uma comunidade no agreste de
Pernambuco, Ferreira Junior et al. (2011) evidenciaram que a eficacia do tratamento foi o
principal critério usado pelas pessoas para designar as espécies preferidas utilizadas como anti-
inflamatdrias. Recentemente, Caetano et al. (2020) testaram se a disponibilidade e eficiéncia
em conjunto poderiam explicar a popularidade e versatilidade de plantas medicinais da
Caatinga. Os autores encontraram que ambos os fatores impulsionam a versatilidade, ou seja,
espécies mais eficientes e disponiveis sdo mais versateis para fins medicinais, e a alta
versatilidade tende a fazer com que sejam mais utilizadas pela populacdo (MACEDO et al.,
2018; SANTOS et al., 2018a). Segundo a Teoria Socioecolégica da Maximizacdo, quando a
disponibilidade de uma planta e sua eficiéncia quimica estdo positivamente correlacionadas, o
recurso tende a ter seu uso maximizado (ALBUQUERQUE et al., 2019).

2.4 Anatomia da Casca

A casca € uma estrutura complexa e desempenha diferentes fungbes como
armazenamento e transporte de substancias organicas para o corpo vegetal, suporte mecanico,
cicatrizagdo de feridas, além de atuar como barreira protetora contra a radiagdo solar, danos
fisicos como seca e fogo, patdgenos e herbivoros (ANGYALQOSSY et al., 2016).

O termo casca é usado para designar todos os tecidos externos ao cambio vascular,
meristema lateral que da origem ao xilema e floema secundarios (ESAU, 1974). A casca pode
ser dividida em casca externa e casca interna. A por¢do externa inclui a periderme, que pode
ser Uinica ao longo de toda a vida da planta, ou, sucessivas peridermes podem se formar durante
0 seu desenvolvimento (ROSELL, 2019). Essa regido de consecutivas peridermes, e os tecidos
mortos de floema que foram aprisionados entre elas, recebe o nome de ritidoma, podendo
ocupar a maior parte da casca (BECK, 2010). A por¢&o interna da casca, ao contrario, é formada
pelo floema secundério ativo, o cortex (na auséncia de ritidoma) e a feloderme (ROSELL et al.,
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2019). Nas Angiospermas, o floema é composto pelos elementos de tubo crivado e células
companheiras, bem como células parenquimaticas e esclerenquiméticas, como fibras e
esclereides (ROMBERGER et al., 1993). No floema também podem ser encontradas estruturas
secretoras, laticiferos e idioblastos com contedo variado, como 6leos, mucilagem, taninos e
cristais (EVERT, 2013).

O floema secundario pode ser condutor e ndo condutor. O floema condutor corresponde
a parte funcional do floema, caracterizado por elementos de tubo crivado e células
companheiras targidas, as quais estdo envolvidas com o transporte de fotoassimilados
(ANGYALOSSY et al., 2016). O floema ndo condutor, ao contrério, corresponde a porcao do
floema em que os elementos crivados cessaram o seu funcionamento. As células companheiras
também cessam sua atividade apds a morte dos elementos crivados (EVERT, 2013). Em
detrimento da perda de funcdo dos elementos crivados, o floema ndo condutor passa por
modificacbes, como a esclerificacdo e dilatacdo das células do parénquima para acompanhar o
crescimento da madeira (ROMBERGER et al., 1993).

2.5 O Uso das Cascas do Caule na Caatinga

As plantas da Caatinga fornecem diferentes servigos ecossistémicos, como lenha
(SILVA et al., 2019; GONCALVES et al., 2021), construcdo (GONCALVES et al., 2021;
GONCALVES et al., 2022), alimenticias (JACOB et al., 2020; ARAUJO et al., 2021), além de
fins medicinais (CAMPOS; ALBUQUERQUE, 2021)

Entre as plantas medicinais, Myracrodruon urundeuva, Anadenanthera colubrina,
Ziziphus joazeiro, Libidibia ferrea, Anacardium occidentale, Sideroxylon obtusifolium,
Poincianella pyramidalis, Ximenia americana, Hymenaea courbaril e Handroanthus
impetiginosus estao entre as plantas mais versateis e populares utilizadas nos sistemas médicos
da Caatinga (ALBUQUERQUE et al., 2007a, 2007b).

Myracrodruon urundeuva, por exemplo, tem sido retratada em diversos trabalhos como
uma planta altamente versatil, direcionada ao tratamento de inflamagbes gerais
(ALBUQUERQUE et al., 2007a; SARAIVA et al., 2015; MACEDO et al., 2018; ALMEIDA
et al., 2022). Anadenanthera colubrina é outra planta de interesse medicinal para comunidades
locais no semiarido brasileiro (MONTEIRO et al., 2006a), alem de fornecer outros servicos
como madeira e lenha (MONTEIRO et al., 2006b). As cascas de Ziziphus joazeiro sdo utilizadas
em problemas de pele, doencas do sistema digestivo, asma e dermatite seborreica
(MAGALHAES et al., 2019). Taninos e flavonoides foram observados nas cascas de Libidibia

ferrea, os quais podem ser responsaveis pelas propriedades cicatrizantes e/ou anti-
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inflamatorias atribuidas a espécie (ARAUJO et al., 2008). As cascas do caule de Anacardium
occidentale sdo utilizadas para doencas de pele (MAGALHAES et al., 2019), e quando
misturadas com outras plantas apresentam indicacdes terapéuticas para lesdes nos pés e pernas,
além de varizes (ALMEIDA et al., 2022). Moradores da Comunidade Tapera, regido semiarida
da Paraiba, relataram o uso de cascas do caule de Sideroxylon obtusifolium para fins medicinais.
Embora a espécie seja preferencialmente consumida como remédio e alimento, também tem
sido utilizada como forragem, tecnologia, construcdo e combustivel (BARBOSA et al., 2020).
A catingueira (Poincianella pyramidalis) ¢ uma planta importante no semiarido, sendo que
além da casca do caule, as raizes, folhas e flores tambeém s&o utilizadas na medicina popular. A
espécie ainda fornece usos madeireiros, para fins de construcdo e producéo de carvao (SOUSA
et al., 2021). As cascas do caule de Ximenia americana, Hymenaea courbaril e Handroanthus
impetiginosus sdo utilizadas respectivamente para inflamacGes em geral, problemas
respiratdrios, Ulceras e inflamacGes (ALBUQUERQUE et al., 2007a). Essas espécies sdo
consideradas como prioritérias para conservacao devido a sua intensa exploracdo (SANTOS et
al., 2017; CAMPOS; ALBUQUERQUE, 2021).

As cascas sdo produtos vegetais sempre disponiveis, comercializadas em feiras e
mercados, as quais sdo importantes para a geracdo de renda da populacéo local (ALMEIDA,
ALBUQUERQUE, 2002; MONTEIRO et al., 2011a). A fim de comparar a riqueza taxondmica
de plantas comercializadas no Mercado S&o José, o mais antigo e tradicional mercado de Recife,
e fornecer as suas principais descricdes de uso, Albuquerque et al. (2007b) relataram que
embora uma variedade de folhas seja comercializada, a casca € a parte da planta comumente
encontrada nos mercados. Bitu et al. (2015) observaram que espécies nativas como Amburana
cearensis, Anadenanthera occidentale, Hymenaea courbaril e Myracrodruon
urundeuva apresentaram maior importancia relativa e tém as suas cascas como partes mais
comercializadas. O comércio de plantas nativas é preocupante pela perspectiva
conservacionista, visto que sdo as espécies mais versateis entre aquelas vendidas na regido e
apresentam maiores prioridades para conservacdao (BITU et al., 2015; CAMPOS;
ALBUQUERQUE, 2021). Na Feira de Caruaru, em Pernambuco, Almeida e Albuquerque
(2002) observaram que as espécies mais populares nos mercados sdo as mais ameacadas e
vulneraveis, cujas cascas sdo repetidamente exploradas devido a alta demanda para
comercializagéo.

Essa vulnerabilidade em parte pode estar associada a extracdo excessiva da casca
(ALMEIDA; ALBUQUERQUE, 2002). Na Caatinga, alguns estudos abordam o descasque da

flora arborea, principalmente de plantas medicinais, com diferentes enfoques. Alguns trabalhos
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buscam entender se a preferéncia de espécies medicinais estd atrelada aos compostos
secundarios, mais especificamente aos taninos (FERREIRA JUNIOR et al., 2012; SOLDATI;
ALBUQUERQUE, 2012). Outro enfoque € se a disponibilidade do recurso explica a extracdo
de cascas do caule pela populacdo (FEITOSA et al., 2018), além de estudos que buscaram
avaliar os impactos da coleta (LINS NETO et al. 2008; SOLDATI; ALBUQUERQUE, 2010;
ALBUQUERQUE et al.,, 2011) na reprodugdo das plantas (SILVA et al., 2018a), e na
regeneracdo da casca e suas implicacfes para a conservacdo das espécies (MONTEIRO et al.,
2011b). Dentre os estudos que abordam o descasque de espécies arboreas, até onde sabemos,
este é o primeiro trabalho que avaliara se a estrutura anatdmica das espécies contribui com o

descasque de espécies lenhosas mais versateis para uso medicinal na Caatinga.

2.6 Impactos da Extracdo de Cascas do Caule em Espécies Arboreas

Uma espécie arbdrea pode ter sua casca removida com facilidade ou dificuldade
dependendo da forca de adesdo da casca com a madeira. Segundo Chahal e Ciolkosz (2019),
fatores como o teor de umidade e a variacbes sazonais podem afetar a forca de adesdo
casca/madeira, influenciando na facilidade ou dificuldade de descasque. A resisténcia na adeséo
casca/madeira € menor durante 0 aumento da atividade cambial, mostrando uma correlacao
negativa com o teor de umidade (CHAHAL et al., 2020). Durante 0 aumento da atividade
cambial, os raios de floema sdo compostos por células parenquimaticas nao lignificadas com
paredes celulares finas, sendo facilmente destacadas sob pressdo externa (CHAHAL,;
CIOLKOSZ, 2019).

Contudo, segundo Einspahr et al. (1984), a adesdo casca/madeira esta positivamente
correlacionada com a porcentagem de fibras do floema, e negativamente correlacionada com a
porcentagem de esclereides. Em seu estudo avaliando a relagdo entre as caracteristicas
morfologicas da casca de espécies importantes na producéo de celulose, Einspahr et al. (1984)
observaram que a resisténcia da casca diminui com a presenca de esclereides, portanto, especies
gue apresentam baixa adesdo casca/madeira tendem a ser facilmente descascadas (EINSPAHR
et al., 1984). Essa mesma observacao foi validada em estudos anteriores (HARDER et al. 1977;
FISCUS et al. 1983).

Reforcando os achados dos autores citados anteriormente, Malan e van Wyk (1993)
estudaram a preferéncia de elefantes por determinadas arvores para descasque com base nas
caracteristicas estruturais da casca, dentro de uma reserva de caga no continente africano. Os

autores observaram que 0s animais preferiam descascar arvores cujas cascas eram constituidas
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por esclereides e fibras com paredes celulares espessas e lignificadas. Avaliando a resisténcia a
quebra e flexibilidade das cascas, os autores também observaram que as arvores preferidas para
descasque apresentavam cascas fracas e quebradicas, o que exigia menos forca dos animais para
obterem seu recurso (MALAN; VAN WYK, 1993).

Diversos estudos tém mostrado que a sazonalidade pode influenciar na facilidade com
gue 0s animais removem a casca, 0s quais despenderiam menos gastos no processo (ANDO et
al., 2004; SAINT-ANDRIEUX et al., 2009). O aumento do metabolismo vegetal e a atividade
cambial facilitam o descascamento durante o verdo, o que explica porque veados (Cervus
elaphus) preferem descascar arvores em uma area montanhosa na Franca, as quais sdo ricas em
agua e carboidratos, contendo baixo teor de macroelementos (SAINT-ANDRIEUX et al.,
2009). Segundo os autores, o aumento na translocacao de nutrientes e teor de dgua na casca
podem contribuir com a diminuicdo da adesdo casca/madeira. Ando et al. (2004) também
observaram o aumento de arvores descascadas por cervos (Cervus nippon) no Japao durante o
verdo. A intensidade de descasque ndo foi justificada pela escassez de alimentos, visto que a
forragem dos cervos era abundante durante o verdo. De acordo com os autores, é provavel que
o0 descasque esteja relacionado ao equilibrio mineral (ANDO et al., 2004).

A espessura e rugosidade da casca também sdo relatadas como fatores que afetam a
escolha de arvores para descasque, por animais ndo humanos (KUITERS et al., 2006) e
humanos (FERREIRA JUNIOR et al., 2012; SOLDATI; ALBUQUERQUE, 2012). Cavalos
selvagens preferem descascar arvores jovens com cascas lisas, pois cascas de arvores mais
velhas tornam-se asperas e dificeis de remover (KUITERS et al., 2006). Em populacdes
humanas, moradores de uma comunidade pernambucana tém preferéncia por arvores de angico
(Anadenanthera colubrina) com didmetro intermediério (entre 24-35,99 cm), de onde extraem
cascas mais espessas, embora estas ndo apresentem maiores teores de taninos. Isso pode ser
explicado pelo fato de que para uso medicinal, pequenas quantidades da casca do angico sdo
necessarias, demonstrando que, para os moradores, otimizar a quantidade do recurso a ser
explorado € mais importante do que a sua qualidade quimica (SOLDATI; ALBUQUERQUE,
2012). Estudando os moradores da mesma comunidade, Ferreira Junior et al. (2012) observaram
que as arvores medicinais preferidas pela populagdo apresentam maior area de casca extraida
nas classes de didmetro pequeno a intermediario (entre 9,1-24 cm). Os autores concluiram que
o0 conteudo de tanino ndo influenciou na escolha das espécies para uso medicinal, mostrando
que a relacdo entre preferéncia e uso ndo € dirigida pela composic¢ao quimica das espécies e sim
pelas classes diamétricas das arvores (FERREIRA JUNIOR et al., 2012).



24

A remocgdo excessiva da casca de arvores mais jovens pode ser prejudicial para
determinadas espécies, visto que elas tendem a apresentar menores taxas de sobrevivéncia em
relacdo as arvores maiores (NAGAIKE, 2020). Em um descascamento experimental, Delvaux
et al. (2010) relataram que a porcentagem de casca removida interfere nas suas taxas de
recuperacdo. Arvores em que toda a circunferéncia do tronco é removida apresentam menores
chances de regeneracdo e sobrevivéncia. Os autores relatam que esse tipo de exploracdo nédo é
sustentavel devido ao fato do anelamento interromper o fluxo de dgua e fotoassimilados entre
folhas e raizes (DELVAUX et al., 2010).

Em um descascamento experimental, Guedje et al. (2016) estudaram as respostas de
Garcinia lucida Vesque a colheita da casca, espécie muito valorizada por suas propriedades
medicinais em alguns paises do continente africano. Os autores relataram que arvores
descascadas em anel, ou seja, tem a casca completamente removida apresentam mortalidade
devido a desidratagdo severa. Entretanto, quando as arvores eram descascadas com auxilio de
facdo, em faixas de casca que permaneciam no tronco das arvores, as taxas de sobrevivéncia
dos individuos eram maiores (GUEDJE et al., 2016).

Em sistemas agroflorestais, também € possivel a observacéo de descasque insustentavel,
visto que quase 80% das arvores de Prunus africana (Hook.f.) Kalkman séo coletadas abaixo
do didmetro minimo recomendado, que é de 30 cm (BETTI et al., 2019). Segundo os autores,
as técnicas de remover 50% e 100% da casca foram as mais insustentaveis, e embora a atividade
de colheita ndo tenha causado a mortalidade das arvores, levaram-nas ao murchamento.

A capacidade de regeneracdo da casca varia conforme a biologia das espécies e a
intensidade de descascamento. Através de descasque experimental, Baldauf e Santos (2013)
observaram que boa parte dos coletores consideram um ano suficiente para a regeneracao da
casca, 0s gquais removem maiores quantidades da casca de janaguba (Himatanthus drasticus
(Mart.) Plumel) em um curto intervalo de tempo. Todavia, 0s autores notaram que embora
muitas arvores apresentassem as cascas praticamente aneladas, a mortalidade dos individuos
foi baixa, provavelmente devido a retirada apenas do suber, que é a por¢do morta da casca, ndo
interrompendo o fluxo de seiva (BALDAUF; SANTOS, 2013). Estudando a mesma espécie
posteriormente, Baldauf e Santos (2014) concluiram que H. drasticus embora tolerante ao
descascamento, apresenta regeneracédo lenta visto que nao se recuperou totalmente mesmo apos
trés anos do periodo experimental. Avaliando a velocidade da regeneracdo da casca de
Myracrodruon urundeuva, Monteiro et al. (2011b) relataram que apds 23 meses do
descascamento experimental, apenas sete dos 20 individuos avaliados ndo cicatrizaram

completamente, sendo as maiores taxas de regeneracao nas classes de menor e maior diametro.
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Guedje et al. (2016) observaram que no periodo de dois anos nenhuma arvore de Garcinia
lucida havia regenerado completamente as suas cascas, mesmo naquelas em que ndo houve o
anelamento do tronco. Esse resultado mostra que embora a permanéncia de tecidos
remanescentes nos troncos ajude na sobrevivéncia dos individuos, a regeneracdo completa da
espessura da casca € superior a 24 meses. Um estudo sobre a disponibilidade futura de arvores
exploradas de Garcinia lucida atraves do descascamento em anel mostrou que estas teriam uma
gueda acentuada, diretamente apds a primeira extracdo da casca, ao passo dos individuos ndo

conseguirem se recuperar mesmo apds muitos anos (GUEDJE et al., 2007).
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A ANATOMIA DA CASCA NAO INFLUENCIA A VERSATILIDADE DE PLANTAS
MEDICINAIS LENHOSAS NA CAATINGA

Resumo

Animais, tanto humanos quanto ndo humanos, utilizam a casca de arvores para fins
medicinais ou como recursos alimentares. Diferentes animais apresentam
preferéncias ao selecionarem arvores para descascar e essa seletividade pode ser
explicada pela qualidade nutricional, composi¢cao quimica da casca, equilibrio mineral
e facilidade com que os animais conseguem remover a casca. Os seres humanos
também apresentam preferéncias ao selecionarem seus recursos. Neste artigo,
guestionamos se a selecdo de plantas medicinais esta baseada nas caracteristicas
anatdbmicas da casca do caule que facilitariam o seu descasque e testamos a hipotese
de que plantas medicinais mais versateis apresentam uma estrutura que favorece o
forrageiro humano. Estudamos a anatomia da casca de 20 plantas lenhosas, dez com
maior e dez com menor versatilidade para fins medicinais. Ndo encontramos
evidéncias de que as caracteristicas anatdmicas predizem o comportamento de
selecdo de plantas medicinais lenhosas na Caatinga. Acreditamos que, por serem
utilizadas na medicina popular, existem outros fatores, como a composi¢do quimica,
por exemplo, que poderiam impulsionar a selecdo dessas espécies pelos seres
humanos.

Palavras-Chave: ecologia comportamental humana; ecologia humana; estrutura da
casca do caule; etnobotanica.
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1 INTRODUCAO

A casca de arvores € uma opcao alimentar na dieta de diversos animais e
algumas abordagens tém sido utilizadas para explicar como suas caracteristicas
poderiam afetar o forrageio. A qualidade e/ou balanceamento nutricional é um fator
explicativo da remocdo da casca por animais. O aumento na concentracdo de
carboidratos na casca parece ser deterministico no descasque preferencial de
primatas (Di Bitetti 2019), cangurus (Page et al. 2013) e cervos (Kurek et al. 2019) em
zonas temperadas. O aumento no teor de amido também leva ao descasque mais
elevado veados vermelhos (Cervus elaphus) (Widén et al. 2022). Em sistemas
silvipastoris, bovinos e ovinos demonstram preferéncia por cascas com alto teor de
proteinas (Nicodemo and Porfirio-da-Silva 2019).

A suscetibilidade da arvore ao descasque esta relacionada com sua idade e
tamanho, de forma que a espessura e a resisténcia da casca podem determinar os
danos causados pelos animais (Gill 1992). Segundo o autor, os danos causados por
mamiferos geralmente comec¢am quando o caule se torna rigido e acessivel, e termina
quando a casca se torna muito espessa ou dificil de remover. Semelhante a esse
comportamento, (Nagaike 2020) observou que cervos (Cervus nippon) tem
preferéncia por cascas de arvores mais finas (<10 cm de diametro) em detrimento de
arvores com cascas mais espessas.

A facilidade com que 0s animais conseguem remover a casca também explica
a sua seletividade por determinados recursos, e ela pode estar relacionada com o
aumento no teor de 4gua nas cascas (Saint-Andrieux et al. 2009; Kurek et al. 2019) e
atividade do cambio vascular (Di Bitetti 2019). Anatomicamente, a facilidade de
descasque tem sido associada a lignificacédo da parede celular. Segundo Chahal et al.
(2021) as cascas sao facilmente rompidas quando o cambio estd em atividade,
produzindo células com paredes celulares mais delgadas. Ha controveérsias, no
entanto, sobre a lignificacdo das paredes celulares e o seu papel na adeséo da
casca/madeira (Einspahr et al. 1984). A porcentagem de esclereides na casca, células
de esclerénquima com paredes celulares lignificadas, foi associada a diminuicdo na
forca de aderéncia da casca com a madeira (Einspahr et al. 1984), o que parece se
sustentar com evidéncias com o descasque preferencial por elefantes africanos
(Malan and van Wyk 1993).

De modo semelhante aos animais ndo humanos, os seres humanos possuem

preferéncia por determinados recursos, incluindo plantas para uso medicinal (Alencar
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et al. 2010). Na Caatinga, as plantas medicinais sao recursos de extrema importancia
para a populacédo, na integracdo dos sistemas médicos (Albuguerque et al. 2020) e
como meio de subsisténcia (Feitosa et al. 2018). Além disso, muitas plantas,
individuais ou em misturas, utilizadas como medicamentos no semiarido brasileiro séo
promissoras para estudos de bioprospeccdo, apresentando grande potencial
farmacoldgico (Cartaxo et al. 2010; Almeida et al. 2022). Entre os recursos medicinais,
as cascas do caule sdo as partes mais utilizadas na Caatinga, visto que estao sempre
disponiveis para a populacdo (Albuquerque 2006). Um exemplo é a preferéncia das
pessoas pela casca do caule em detrimento da folha de “angico” (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan) e “aroeira” (Myracrodruon urundeuva M. Allem&o) como anti-
inflamatoérios, embora as folhas de aroeira tenham apresentado maiores
concentracbes de taninos durante a estacdo chuvosa (Monteiro et al. 2006). Essa
evidéncia reforca a preferéncia por recursos perenes na Caatinga (Albuquerque
2006), mesmo quando recursos, embora sazonais, concentrem mais compostos
bioativos, como taninos.

Além de ser um recurso perene, a preferéncia da casca também pode ser
influenciada pelas caracteristicas morfolégicas das cascas das arvores. Alguns
estudos no semiarido brasileiro, por exemplo, evidenciam que 0os maiores eventos de
extracdo da casca para uso medicinal ocorrem quando os troncos das arvores
apresentam classes de didmetro entre pequenas a intermediérias (3-24 cm) (Soldati
and Albuquerque 2010; Ferreira Janior et al. 2012; Feitosa et al. 2014). Além do
didmetro, Soldati and Albuquerque (2012) relataram que os moradores da
comunidade do Cardo, Altinho, preferem remover as cascas do caule de angico (A.
colubrina) que ndo apresentam aculeos ou estes estdo em pequenas quantidades,
porque a casca retilinea é removida com mais facilidade. Os autores ainda salientam
gue para os moradores da comunidade, a espessura da casca € um critério utilizado
para a selecédo do angico, visto que a extracdo da casca se concentra nos individuos
com cascas mais espessas, como uma forma de otimizar a coletar de recursos mais
disponiveis (Soldati and Albuquerque 2012). Padrdes semelhantes foram observados
na Africa Ocidental por Gaoue and Ticktin (2007), em que as pessoas preferem
descascar arvores de maior diametro (DAP > 35 cm). Levando em consideragédo que
a concentracdo de metabodlitos secundarios aumenta conforme aumenta a
espessura/diametro da casca (Soldati and Albuquerque 2012), e que cascas mais

espessas tendem a apresentar maior abundancia de células de esclerénquima, o que
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facilitaria 0 seu descasque, é possivel supor que as pessoas maximizem 0S seus
ganhos otimizando a coleta em recursos com maior oferta.

Nessa logica, 0os sistemas socioecolégicos sdo construidos para que as
pessoas maximizem 0s seus ganhos, reduzindo dos custos ao se relacionarem com
0s recursos naturais (Albuquerque et al. 2019). Com base na Teoria Socioecoldgica
de Maximizacdo proposta por Albuquerque et al. (2019) nos questionamos se assim
como os animais ndo humanos, os seres humanos também selecionariam as plantas
medicinais com base na facilidade de descasque, baseado na maior lignificacdo da
parede celular. Tendo em vista que as esclereides podem diminuir a adesdo da
casca/madeira, e que nas cascas fibrosas, a resisténcia e a tenacidade tendem a
diminuir conforme a parede das fibras tornam-se mais lignificadas, nos perguntamos
se a estrutura da casca influencia na versatilidade de plantas medicinais arb6reas na
Caatinga. Testamos a hipotese de que plantas medicinais mais versateis apresentam
uma estrutura que favorece o forrageiro humano. Esperamos observar (i) que quanto
maior a densidade de fibras e esclereides maior sera o indice de importancia relativa,
e (ii) que fibras e esclereides apresentardo maior comprimento, diametro e espessura

nas plantas medicinais mais versateis, ou seja, com maior importancia relativa.

2 METODOS
Selecédo das Espécies Vegetais

Selecionamos 20 espécies lenhosas (Figuras 1A-B e 2A-B), sendo dez mais
versateis e dez menos versateis (Tabela 1) de acordo com a sua importancia relativa,
a partir de um recorte do estudo de Campos and Albuquerque (2021) no qual os
autores levantaram informacdes de 147 espécies, lenhosas e palmeiras, utilizadas
como medicinais na Caatinga. Para cada espécie foi calculado o indice de importancia
relativa (IR) que expressa a versatilidade de uma planta para fins medicinais. O indice
de Importancia Relativa (IR) varia de 0 a 2 e avalia a versatilidade das espécies, ao
passo que valores proximos a 2 indicam espécies mais versateis (Bennett and Prance
2000). As dez espécies selecionadas com maior importancia relativa, além de serem
mais versateis, estdo entre as plantas mais populares da Caatinga para uso medicinal
(Albuquergue et al. 2007a; Albuguerque et al. 2007b).
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Tabela 1. Plantas medicinais lenhosas da Caatinga selecionadas conforme o valor

Familia Espécies Nomes IR
Populares
Anacardiaceae  Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. (= Myracrodruon Aroeira 1,94
urundeuva M. Alleméo)
Fabaceae Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz Pau-ferro 1,74
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico 1,69
Olacaceae Ximenia americana L. Ameixa 1,37
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé-roxo 1,27
Anacardiaceae  Anacardium occidentale L. Cajueiro 1,26
Rhamnaceae Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (= Ziziphus Juazeiro 1,23
joazeiro Mart.
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba 1,22
Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn. Quixaba 1,18
Fabaceae Cenostigma pyramidale E. Gagnon & G. P. Lewis Catingueira
(=Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz) H9
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. Pereiro 0,92
Fabaceae Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta 0,74
Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett Imburana 0,72
Anacardiaceae  Schinopsis brasiliensis Engl. Baralina 0,62
Fabaceae Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger Calumbi 0,36
Fabaceae Peltogyne pauciflora Benth. Pau-de-morro 0,29
Fabaceae Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Carcara 0,21
Malpighiaceae Byrsonima gardneriana A.Juss. Murici 0,21
Erythroxylaceae Erythroxylum revolutum Mart. Araca-brabo 0,15
Fabaceae Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson Catanduva 0,14

As espécies foram coletadas dentro dos limites do Parque Nacional do

Catimbau (8° 24'00 " e 8° 36'35 " S; 37° 0'30 " e 37° 140 " W), localizado no estado

de Pernambuco, Nordeste do Brasil, nas parcelas permanentes do projeto PELD-
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Catimbau (Projeto Ecologico de Longa Duracgéo) (ver https://www.peldcatimbau.org/).

O pargue possui uma area de aproximadamente 60.000 hectares com variacdes no
relevo e niveis de precipitacéo (Rito et al. 2017). O clima da regiéo é quente e seco,
do tipo BSh segundo a classificacdo de Kdppen, com temperatura média anual em
torno de 26°C e precipitacdo anual inferior a 650 mm (Alvares et al. 2013). Espécimes
férteis foram prensados e levados a estufa para secagem para posterior confeccéo

das exsicatas.

Andlises Microscopicas

Coletamos trés individuos por espécie, dos quais mensuramos circunferéncia
do tronco (cm) e altura (m). Retiramos trés faixas de 5 cm? em cada individuo a
aproximadamente 1,3 m de altura acima do nivel do solo. Os fragmentos da casca
foram fixados em FAA 70 (formaldeido, &cido acético e etanol 70%) (JOHANSEN
1940) e posteriormente transferidos para alcool etilico 70% para a sua preservacao.
As amostras fixadas foram incluidas em Historesina® Leica, cujos fragmentos foram
colocados em uma solucdo de pré-infiltracdo e acondicionados na geladeira durante
trés dias. Posteriormente, os fragmentos da casca passaram para a solugao de
infiltracdo permanecendo na geladeira por mais trés dias, e por fim, foram colocados
na solucédo de inclusdo e acondicionados na estufa por 24 horas para endurecimento,
seguindo as orientacfes do fabricante. Os blocos de historesina foram aderidos em
suportes de madeira e entdo seccionados em micrétomo rotativo nos sentidos
transversal e longitudinal com espessura entre 5 e 10 um. As seccdes foram coradas
com Azul de Toluidina (O’'BRIEN et al. 1964) e montadas entre Iamina e laminula com
glicerina 50%, as quais foram analisadas e fotografadas em microscopio optico Leica
DM 750 com camera acoplada Leica ICC50.

Para testar a nossa hipotese e verificar se as plantas mais versateis
apresentam cascas mais espessas, mensuramos em secg¢ao transversal a espessura
da periderme. Para o calculo de espessura foram realizadas 10 medi¢Bes por
individuo (n=3), totalizando 30 mensuracdes por espécie. Adicionalmente, calculamos
a area ocupada pela periderme e a proporcéo que ela ocupa em relacao ao diametro
total da arvore. Calculamos a area para cada um dos individuos coletados (n=60) e
em seguida fizemos uma média por espécie. Para quantificar se as células
esclerenquimaticas eram mais abundantes nas cascas das plantas medicinais com

maior importancia relativa, mensuramos a densidade de fibras e esclereides presentes
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no floema secundario. A densidade (x’mm?) de fibras e esclereides foi determinada
contando-se o nimero de células presentes em 0,7 mm? de dez fotomicrografias por
individuo. Por fim, para avaliar se além de abundantes, as células esclerenquiméticas
eram maiores e mais espessas, 0 que pode ser um indicativo de maior lignificacao,
mensuramos diametro, espessura e comprimento (no sentido longitudinal) de fibras e
esclereides presentes no floema secundario. Para isso, foram feitas 10 medi¢cbes por
célula (fibras e esclereides), para cada individuo, totalizando 60 mensuracdes. Nas
espécies cujas fibras eram ausentes realizamos apenas 30 mensurac6es por espécie,
referente as esclereides. Todas as mensuracdes foram realizadas utilizando o

Software livre ImageJ verséo 1.8.0.

Analise dos Dados

Utilizamos estatistica descritiva para calcular o desvio padréo entre as médias
obtidas para diametro, espessura, comprimento e densidade de fibras e esclereides,
bem como espessura da periderme e area ocupada pelo tecido. Para responder as
nossas perguntas, primeiramente categorizamos o0s valores de importancia relativa
(IR), obtidos de Campos and Albuquerque (2021), em dois grupos, baixo (IR<1) e alto
(=1). Para observar se existe diferenca na variancia entre os grupos em relacao a
densidade das células esclerenquiméticas (fibras e esclereides) e nas medidas
anatdmicas (comprimento, diametro e espessura de fibras e esclereides), utilizamos
ANOVA (one-way) com significancia em 5% para a constru¢cdo do modelo.
Posteriormente, testamos o0s pressupostos de normalidade dos residuos e
homogeneidade da variancia, usando os testes de Shapiro-Wilk (funcdo shapiro.test)
e Bartlett (funcéo bartlett.test), respectivamente. Para os modelos que ndo atenderam
os pressupostos da ANOVA, sejam eles, normalidade ou homogeneidade, utilizamos
o método de Mann-Whitney (funcdo Wilcox.test). Todos os testes foram realizados

utilizando o software R versdo 4.2.2.

3 RESULTADOS

Andalise descritiva das cascas do caule

A espessura da periderme (Figuras 1C e 2C) das 20 espécies estudadas variou
entre 74,2 e 4951,3 um (851,1 + 1027,81), sendo as mais delgadas em L. ferrea
(112,15 £ 21,78) e A. pyrifolium (151,43 = 33,63) e as mais espessa em M. tenuiflora
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(4180,73 £ 364,61) e A. occidentale (2135,64 + 658,83) (Tabela S1). A area ocupada
pela periderme foi maior em B. gardneriana (8,16 + 0,86), X. americana (10,53 + 1,91)
e P. stipulacea (14,73 £ 0,09), correspondendo a 0,56%, 0,48% e 0,32%,
respectivamente do didmetro total das arvores. Para arvores com maiores classes de
diametro como L. ferrea (130,33 £ 21,03), a periderme representou apenas 0,008%

do diametro da arvore (Tabela S2).
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Figura 1. Caracteristicas morfoanatdmicas de Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.)
L.P.Queiroz, planta de alta versatilidade como medicinal. A. Aspecto geral do tronco
da arvore. B. Detalhe da remocéao da casca. C. Vista geral da anatomia da casca em
corte transversal evidenciando a periderme (PE) e floema secundario (FL). D.

Detalhes das esclereides (setas) e cristais associados (*).



255
256

257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

36

Figura 2. Caracteristicas morfoanatébmicas de Schinopsis brasiliensis Engl., planta de
baixa versatilidade para uso medicinal. A. Aspecto geral do tronco da éarvore. B.
Detalhe da remocdo da casca. C. Vista geral da anatomia da casca em corte
transversal evidenciando a periderme (PE), floema secundario (FL) e canal secretor

(seta). D. Detalhes das esclereides (ES), fibras (setas) e cristais associados (*).
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Com relacdo a densidade de células esclerenquimaticas (Figuras 1D e 2D),
observamos que as espécies com menor densidade de fibras e esclereides foram,
respectivamente E. revolutum (125,33 + 20,00) e S. obtusifolium (59,33 + 20,79). Entre
as espécies com maior densidade de fibras e esclereides esta S. bahiensis (1595,66
+126,11) e A. colubrina (755 £ 199,14) (Tabela S3).

Nos dados biométricos referentes ao comprimento, diametro e espessura da
parede celular de fibras e esclereides (Tabela S4), observamos que em determinadas
espécies com menor densidade de células de esclerénquima, por exemplo, M.
tenuiflora, os valores medianos do diametro e espessura da parede celular de fibras e
esclereides tendem a ser maiores. O mesmo aconteceu com P. pauciflora e S.
brasiliensis, que estavam entre as espécies com maior densidade de fibras, e
observamos menores valores medianos no didmetro e espessura dessas células.
Esses resultados mostram que certas espécies embora apresentem maior densidade
de células, estas sdo menores e menos espessas, e vice-versa. Contudo, para muitas

espécies essa comparacao nao foi possivel.

Caracteristicas anatdmicas predizem a versatilidade?

Refutamos a nossa hipotese de que a estrutura da casca favorece o forrageio
humano, visto que plantas mais versateis ndo apresentaram maior densidade de fibras
e esclereides, bem como ndo eram maiores e mais espessas, COMO previmos
inicialmente. N&o encontramos diferencas entre a densidade de células
esclerenquiméticas, sejam elas esclereides (F = 0,14; p > 0,05) ou fibras (w=48; p >
0,05) em relacdo a versatilidade (IR alto e baixo) (Tabela 2; Figura 3). Também
observamos que n&o houve diferenca entre diametro, espessura e comprimento das

células esclerenquimaticas e a versatilidade (Tabela 2; Figura 4).
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Tabela 2. Estatistica descritiva da densidade, diametro, espessura e comprimento de

fibras e esclereides (variaveis independentes) e versatilidade medida pela importancia

relativa (IR) (varidvel dependente) das plantas medicinais lenhosas da Caatinga.

Valores zerados na tabela (0) indicam a auséncia de fibras na casca.

Variavel Variavel
Independente Dependente
Desvio
Densidade IR Min. Max. Média Mediana
Padrao
Alto 59,333 775,666 437,933 231,9151 395,666
Esclereide
Baixo 147,0 715,333 398,666 223,6011 323,166
Alto 0,0 1398,667 521,666 509,151 646,0
Fibra
Baixo 0,0 1595,667 526,933 575,0138 354,833
Diametro
Alto 13,0 28,421 19,832 4,735 20,023
Esclereide
Baixo 17,367 41,062 23,007 6,727 22,024
Alto 0,0 9,990 4,637 4,097 6,716
Fibra
Baixo 0,0 11,693 5,580 4,192 6,766
Espessura
Alto 4,563 13,594 8,131 2,539 8,342
Esclereide
Baixo 7,642 17,834 9,813 3,013 9,156
Alto 0,0 4,409 2,155 1,914 2,957
Fibra
Baixo 0,0 4,907 2,385 1,825 3,238
Comprimento
Alto 77,493 150,189 125,838 23,622 131,308
Esclereide
Baixo 58,445 331,449 138,187 82,222 104,495
Alto 0,0 299,149 124,126 113,247 167,288
Fibra
Baixo 0,0 668,420 134,182 201,004 69,999




312
313

314

315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328

39

200 1
1500 1

o

o o G001
o o
O o
L 5]
1000 1 n
= L]
ks 3
«fI _E

E :g 400 1
- £
- 5
2 S

-

o 200 =
0 o
i
i}

2007

D -
Alta Baixo Alta Baixo

Figura 3. Valores médios da densidade de fibras e esclereides em relacdo a

versatilidade (alta e baixa) de plantas medicinais lenhosas da Caatinga.



329
330

331
332

333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350

40

Status E3 Alto B2 Baixo 40

o £
E 3 £
315 2 600 S
c ‘o g
i . . a <«
] o 5
2 & 2%
w ) &
E - . 5 = L
210 o 400 2 . -
o E o .
g g ) E 20 X
£ 1 o . E
2 5 | g 200 - L 2
w 8 . : 10

0 0 P P 0

Esclereide Fibra Esclereide Fibra Esclereide Fibra

Figura 4. Valores médios de espessura, comprimento e diametro de fibras e
esclereides em relacdo a versatilidade (alta e baixa) de plantas medicinais lenhosas

da Caatinga.
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4 DISCUSSAO

Levando em consideragdo que as plantas mais versateis tendem a apresentar
maior concordancia de uso para fins medicinais (Cartaxo et al. 2010), e que as
propriedades mecanicas da casca podem facilitar o descasque (Einspahr et al. 1984),
nos esperavamos encontrar maior densidade de células esclerenquimaticas e que
estas fossem maiores e mais espessas nas plantas com maior versatilidade - que
também s&o as mais populares no Nordeste do Brasil (ver Albuquerque et al. 2007a,
2007b) -, mas nao foi o caso. Assim, a estrutura da casca do caule ndo é relevante
para o forrageio de plantas medicinais, pelo menos para o conjunto de plantas e na
escala espacial que avaliamos.

Nossas predicdes eram sustentadas pelos achados de Einspahr et al. (1984)
que relacionaram a adesdo da casca com a madeira como sendo um fator que
influencia o desempenho de descascamento, onde a adesdo da casca/madeira é
aumentada pela porcentagem de fibras na casca, mas é negativamente
correlacionada com a porcentagem de esclereides (Einspahr et al. 1971; Einspahr et
al. 1982; Einspahr et al. 1984).

Até onde sabemos, apenas um estudo avaliou a relacdo entre a preferéncia de
animais por arvores para descasgue com base nas caracteristicas estruturais da
casca (Malan and van Wyk 1993). Esse estudo foi realizado em uma reserva privada
no continente africano, e os autores constataram que os elefantes demonstraram
preferéncia em descascar arvores cujas cascas eram constituidas por esclereides e
fibras com paredes celulares espessas e lignificadas. Avaliando a resisténcia a quebra
e flexibilidade das cascas, os autores também observaram que as arvores preferidas
para descasque apresentavam cascas fracas e quebradicas, exigindo menos forca de
guebra para obtenc¢éo do recurso (Malan and van Wyk 1993).

Como os animais descascam as arvores principalmente para obtencdo de
alimento, o aspecto nutricional da casca provavelmente configura o fator mais
importante que impulsiona a sele¢do dos animais. O aumento no teor de proteinas,
por exemplo, influenciou positivamente a preferéncia de elefantes por duas espécies
de Acacia Mill (Ihwagi et al. 2012). Os autores observaram que as cascas de todas as
espécies eram ricas em proteinas, com teores superiores em Acacia elatior Brenan e
Acacia tortilis (Forssk.) Hayne, espécies preferidas pelos animais. A maior
concentracdo de carboidratos na casca de coniferas também influencia no

comportamento de descasque de cervideos, que danificam arvores com teor de
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acucar significativamente maior do que aquelas nao danificadas (Kurek et al. 2019).
Saint-Andrieux et al. (2009) relacionam o descasque preferencial dos cervos durante
0 verdo com o aumento da atividade metabdlica das plantas. Segundo os autores, a
producéo e distribuicdo de carboidratos pelo corpo vegetal, bem como o aumento no
teor de agua na casca podem explicar a preferéncia sazonal do consumo de cascas
pelos animais.

Além da qualidade nutricional, a manutencédo do equilibrio mineral também tem
sido levantada como fator explicativo do descasque dos animais. Weng et al. (2022)
relataram que os cervos (Rusa unicolor swinhoii) intensificaram o descasque no verao,
periodo de pico no crescimento dos chifres e amamentacédo dos filhotes. Os autores
levantaram a hip6tese que minerais, principalmente o calcio, sdo fundamentais para
tais processos e, portanto, poderiam explicar o descasque sazonal dos animais.
Resultados similares foram observados por Ando et al. (2004), em que cervos (Cervus
nippon) removem cascas intensamente no verdo, mesmo quando a forragem principal
dos animais é abundante.

Com relacdo aos compostos quimicos, evidéncias apontam uma correlacao
negativa entre os metabdlitos secundarios e a preferéncia alimentar de animais. A alta
concentracdo de terpenos, por exemplo, pode limitar o consumo de sementes por
esquilos (Sciurus vulgaris) (Rubino et al. 2012). Estudando o comportamento
alimentar de esquilos (Sciurus carolinensis), Barthelmess (2001) observou que
embora 0s animais consumam alimentos com altos teores de taninos, estes sO
ocorrem quando 0s recursos alimentares ricos em proteinas sdo escassos. Embora
0S animais evitem incluir na sua dieta recursos com altos teores de compostos
qguimicos, evidéncias sugerem que a uma forragem rica em metabdlitos secundarios
apresenta propriedades antiparasitarias (Hutchings et al. 2006).

Assim como animais, os seres humanos removem as cascas do caule para fins
medicinais, e isso poderia justificar a priorizacdo dos componentes quimicos das
espécies, que seriam evitados pelos animais ao utilizarem esse recurso como
alimento. O consumo de plantas medicinais com ac¢des antiparasitarias por porco-
espinho (Hystrix cristata), por exemplo, foi maior durante os periodos de alta infec¢ao
por parasitas (Viviano et al. 2022). Alguns estudos também tém relacionado a
remocao da casca por animais com 0s metabdlitos secundarios, por serem benéficos
contra parasitas (Gill 1992; Saint-Andrieux et al. 2009; Weng et al. 2022).
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Muito provavelmente, a variavel mais relevante para o forrageio humano seja
a composicao quimica da casca, mesmo assumindo uma certa homogeneizagao
nessa composicdo em plantas da Caatinga (ver Albuquerque et al. 2012),
principalmente taninos que s&o comumente abundantes nessas plantas (Almeida et
al. 2005; Almeida et al. 2011; Albuquerque et al. 2012). Por exemplo, maiores teores
de taninos foram observados em plantas utilizadas como antimicrobianas na regiao
(Siqueira et al. 2012), e que existe uma associacao significativa entre o teor de taninos
e as plantas com propriedades anti-inflamatdrias e cicatrizantes (Araudjo et al. 2008).
Plantas medicinais da Caatinga investem uma quantidade significativamente maior
em compostos fendlicos, como taninos, do que outros compostos (Almeida et al. 2005,
2011). Monteiro et al. (2006) observaram maiores concentragdes de taninos na casca
do caule de A. colubrina e M. urundeuva e nas folhas de M. urundeuva. Essas
espécies tém sido frequentemente relatadas como mais versateis e preferidas para
uso medicinal (Cartaxo et al. 2010; Ferreira Juanior et al. 2012), e a alta concentracao

de taninos e concordancia de uso pode ser indicativo de bioatividade.
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Tabela S1. Valores minimos, maximos, média e desvio padrdo da espessura da
periderme (um) de plantas medicinais lenhosas da Caatinga.

Desvio
Espécies Min. Max. Média

Padréo
Myracrodruon urundeuva 170,88 484,575 337,491 80,820
Libidibia ferrea 74,204 159,883 112,154 21,780
Anadenanthera colubrina 435,12 734,234 575,876 77,238
Ximenia americana 271,191 782,98 509,628 127,985
Handroanthus impetiginosus 1082,838 3162,506 2124,855 654,4828
Anacardium occidentale 1188,092  3387,223  2135,649 658,835
Sarcomphalus joazeiro 838,075 1676,923 1278,413 242,334
Hymenaea courbaril 197,552 528,464 384,645 71,681
Sideroxylon obtusifolium 1274,755 2782,493 1776,001 525,2172
Cenostigma pyramidale 93,558 221,306 156,736 41,579
Aspidosperma pyrifolium 91,327 223,271 151,434 33,630
Mimosa tenuiflora 3856,296  4951,251  4180,737  364,6106
Commiphora leptophloeos 168,532 425,092 265,738 78,246
Schinopsis brasiliensis 143,755 229,418 192,183 23,208
Senegalia bahiensis 143,799 339,825 233,691 58,879
Peltogyne pauciflora 925,989 1232,354 1080,225 89,75658
Piptadenia stipulacea 303,03 636,176 481,235 101,963
Byrsonima gardneriana 180,195 739,357 460,228 131,312
Erythroxylum revolutum 108,541 426,223 246,704 101,361
Pityrocarpa moniliformis 269,91 406,019 338,948 29,636
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460 Tabela S2. Valores de diametro das arvores, espessura da periderme e area ocupada pela periderme em relacdo ao diametro total
461 das arvores medicinais da Caatinga.

Diametro das Arvores (cm)

Espessura da Periderme (cm)

Porcentagem da Area Ocupada

pela Periderme

Espécies
Desvio Desvio Desvio
Min. Max Média Min. Max. Média Min. Max. Média
Padrao Padrao Padréo
Myracrodruon urundeuva 13,0 120,0 20,906 19,228 0,017 0,048 0,033 0,008 0,130 0,040 0,161 0,042
Libidibia ferrea 111,8 159,2 130,333 21,038 0,0074 0,015 0,011 0,0021 0,0066 0,0099 0,0085 0,010
Anadenanthera colubrina 55,8 67,2 62,333 4,882 0,043 0,073 0,057 0,0077 0,077 0,109 0,092 0,158
Ximenia americana 8,2 12,8 10,533 1,910 0,027 0,078 0,050 0,012 0,330 0,610 0,483 0,669
1,00e- 3,00e- 8,19%e-
Handroanthus impetiginosus 26,7 43,6 36,633 7,334 0,0002 0,00037 0,00068 0,00058 0,0011
04 04 05
1,00e- 3,00e- 8,68e-
Anacardium occidentale 37,6 109,8 62,2 34,240 0,0002 0,0002 0,00027 0,00033 0,00025
04 04 05
1,00e-
Sarcomphalus joazeiro 41,0 90,6 60,2 22,114 0,098 0,011 0,030 0,00024 0,108 0,019 0,137
04
Hymenaea courbaril 30 75,4 46,866 20,634 0,019 0,052 0,038 0,0071 0,065 0,070 0,081 0,034
1,00e- 3,00e- 7,50e-
Sideroxylon obtusifolium 21,8 31,6 27,0 4,092 0,0001 0,00049 0,00099 0,00063 0,0018
04 04 05
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Cenostigma pyramidale

Aspidosperma pyrifolium

Mimosa tenuiflora

Commiphora leptophloeos
Schinopsis brasiliensis

Senegalia bahiensis

Peltogyne pauciflora

Piptadenia stipulacea
Byrsonima gardneriana
Erythroxylum revolutum

Pityrocarpa moniliformis

52

27,8

45,6

34,8
41,6

12,0

6,0

14,6
7,0
9,2

28,8

37,2

36,2

101,8

50,6
59,2

16,8

14,8

14,8
9,0
12,0

34,6

18,066

31,2

64,8

45,133
52,466

13,933

8,293

14,733
8,166
10,733

32,2

14,030

3,672

26,616

7,435
7,889

2,103

3,105

0,095
0,864
1,178

2,513

0,010
0,010
4,00e-
04
0,013
0,014
0,014
1,00e-
04
0,030
0,018
0,010

0,026

0,098
0,920
5,00e-
04
0,042
0,022

0,033

0,099

0,063
0,073
0,042

0,040

0,027

0,051

0,0004

0,025
0,019

0,023

0,019

0,048
0,045
0,024

0,033

0,027
0,165
4,07e-
05
0,008
0,0023

0,0058

0,038

0,010
0,013
0,010

0,0029

0,192

0,037

0,263

2,541

0,149

0,163

0,194

4,498

0,00087 0,00049 0,00064 0,00015

0,039
0,034

0,119

0,0016

0,207
0,257
0,117

0,093

0,083
0,038

0,201

0,670

0,429
0,821
0,355

0,117

0,056
0,036

0,167

0,230

0,326
0,563
0,229

0,105

0,110
0,029

0,280

1,246

10,636
1,518
0,859

0,118
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Tabela S3. Valores minimo, maximo, média e desvio padrdo da densidade de fibras e
esclereides em plantas medicinais lenhosas da Caatinga.

Esclerénquima Desvio
Espécie Min. Max. Média
(um) padrao

Esclereide 506 612 565 54,00
Myracrodruon urundeuva

Fibra 590 895 719,33 157,69

Esclereide 188 232 215,66 24,09
Libidibia ferrea

Fibra 0 0 0 0

Esclereide 584 974 755,66 199,14
Anadenanthera colubrina

Fibra 1347 1444 1398,66 48,80

Esclereide 326 564 435,33 120,17
Ximenia americana

Fibra 0 0 0 0

Esclereide 220 451 304,66 127,24
Handroanthus impetiginosus

Fibra 709 1807 1142,00 584,61

Esclereide 290 445 356,00 80,01
Anacardium occidentale

Fibra 0 0 0 0

Esclereide 638 882 775,66 124,98
Sarcomphalus joazeiro

Fibra 0 0 0 0

Esclereide 166 416 323,66 137,20
Hymenaea courbaril

Fibra 454 857 664,66 202,12

Esclereide 44 83 59,33 20,79
Sideroxylon obtusifolium

Fibra 581 699 655,66 64,94

Esclereide 580 593 588,33 7,23
Cenostigma pyramidale

Fibra 562 731 636,3333 86,31

Esclereide 184 290 240,00 53,25
Aspidosperma pyrifolium

Fibra 0 0 0 0

Esclereide 167 201 186,66 17,61
Mimosa tenuiflora

Fibra 401 529 454,33 66,61

Esclereide 111 197 147,00 44,67
Commiphora leptophloeos

Fibra 0 0 0 0
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Schinopsis brasiliensis

Senegalia bahiensis

Peltogyne pauciflora

Piptadenia stipulacea

Byrsonima gardneriana

Erythroxylum revolutum

Pityrocarpa moniliformis

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

560

1256

473

1515

646

525

490

567

333

0

122

105

229

223

746

1488

665

1741

784

961

820

808

380

0

237

145

347

286

681,33
1338,33
537,33
1595,66
715,33
783,66
643,00
716,66
357,33
0
189,66
125,33
289,00

255,33

105,15
129,83
110,56
126,11
69,00
229,09
166,30
130,66
23,54
0
60,13
20,00
59,02

31,53

48

Valores zerados na tabela (0) representam auséncia de fibras nas espécies

analisadas.



487
488

49

Tabela S4. Valores minimos, maximos, média e desvio padrdo referente ao diametro, espessura e comprimento das células
esclerenquimaticas presentes no floema das espécies medicinais lenhosas da Caatinga.

Diametro (um)

Espessura (um)

Comprimento (um)

Espécies Desvio Desvio Desvio
Esclerénquima Min. Max. Média Min. Max. Média Min. Max. Média
Padréao Padréo Padréo
Esclereide 11,79 29,62 19,58 4,28 3,68 12,3 8,12 1,74 49,29 197,78 110,8 33,17
Myracrodruon urundeuva
Fibra 4,31 10,6 7,2 1,46 1,91 7,22 3,91 1,46 104,42 300,41 178,1 51,01
Esclereide 17,9 38,75 28,42 5,75 8,07 235 13,59 3,18 415 122,97 77,49 18,28
Libidibia ferrea
Fibra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Esclereide 12,74 22,65 18,29 2,68 5,68 12,26 8,59 1,61 64,45 207,61 122,81 33,55
Anadenanthera colubrina
Fibra 5,38 11,21 7,54 1,5 2 4,65 3,21 0,65 145,31 388,2 218,48 50,75
Esclereide 8,25 22,8 13,95 3,44 4,03 12,83 6,74 2,02 93,97 225,03 144,12 34,88
Ximenia americana
Fibra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Handroanthus Esclereide 9,27 16,98 13 2,39 3,77 8,07 5,36 1,16 100,07 225,1 146,08 40,66
impetiginosus Fibra 6 10,42 8,21 1,27 2,11 5,66 4,11 0,83 99,06 268,14 160,92 40,65
Esclereide 14,35 30,66 22,12 4,89 3,8 10,55 6,82 1,75 62,86 275,07 139,81 42,63
Anacardium occidentale
Fibra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Esclereide 15,01 25,11 20,47 2,85 4,45 12,88 9,24 1,93 102,79 197,07 150,19 25,19
Sarcomphalus joazeiro
Fibra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Hymenaea courbaril

Sideroxylon obtusifolium

Cenostigma pyramidale

Aspidosperma pyrifolium

Mimosa tenuiflora

Commiphora leptophloeos

Schinopsis brasiliensis

Senegalia bahiensis

Peltogyne pauciflora

Piptadenia stipulacea

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

Fibra

Esclereide

18,05
4,06
6,87
8,08

15,83
4,86

21,89

15,72
6,21

18,13

16,08
4,97
10,91
4,88
14,55
3,34

13,84

33,97
9,92
23,68
14,01
27,1
10,94

79,37

37,77
13,33

30,95

34,02
10,79
23,47
8,62

30,1
7,55

28,34

24,98
6,72
16,55
9,99
20,97
6,71

41,06

22,95
9,06

24,06

22,48
6,87
17,37
6,67
21,57
5,38

20,52

3,96
1,56
4,09
1,59
3,06
1,38

11,07

4,68
1,55

3,49

4,56
1,16

3,06

4,12
11

3,44

4,72
1,42
2,78
2,78
5,75
1,96

8,32

6,41
2,38

6,67

6,09
1,87
4,41
1,87
4,81
0,94

5,33

15,21
4,27
7,45
6,41

10,55
4,04

33,89

16,89
571

13

17,89
4,43
12,37
4,6
11,29
2,98

12,76

9,72
3,02
4,56
4,41
8,57
2,9

17,83

10,23
3,93

9,61

9,85
3,24
7,64
3,24
7,77
1,67

8,7

2,19
0,7
1,47
0,79
1,36
0,55

6,05

2,42
0,79

1,74

2,74
0,64
1,68
0,65
1,66
0,47

1,75

86,48
202,83
69,88
121,58
72,81
145,14
167
0
56,26
131,16

44,03

57,91
107,76
89,23
372,1
73,53
40,02

68,8

2425
618,52
198,85
241,42
158,63
284,08
701,36

0
142,49
287,46

98,47

130,7
313,75
233,7
859,08
133,42
82,8

165,29

145,54
299,15
116,92
173,66
104,62
210,96
331,45
0
106,35
213,63

67,03

87,34
168,6
148,99
668,42
101,43
56,48

102,64

37,41
95,16
331
27,04
21,59
34,3

116,03

21,64
41,23

14,22

19,28
42,61
35,22
116
15,55
11,44

26,25
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490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501

o1

Fibra

Esclereide
Byrsonima gardneriana
Fibra

Esclereide
Erythroxylum revolutum
Fibra

Esclereide
Pityrocarpa moniliformis
Fibra

5,61
14,93
0
11,68
5,38
10,28

4,67

10,76
34,73
0
28,57
16,29
26,21

11,22

8,2
22,94
0
18,14
11,69
18,98

7,94

1,61
514
0
4,32
3,13
3,98

1,83

2,09
6,69
0
5,61
2,11
3,77

1,87

5,22
17,45
0
11,69
7,46
10,76

5,61

3,48
10,49
0
8,12
491
7,88

3,38

0,9
2,74
0
1,57
1.6
1,72

1,02

77,75
97,63
0
142,68
44,72
37,29

35,82

142,59
248,45
0
383,09
143,89
82,46

75,55

100,43
172,39
0
205,81
83,52
58,45

50,75

15,74
39,67
0
60,91
23,42
12,63

9,86

Valores zerados na tabela (0) representam auséncia de fibras nas espécies analisadas.
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VERSATILIDADE COMO PREDITORA DA DIVERSIDADE QUIMICA DE
PLANTAS MEDICINAIS NA CAATINGA

Resumo

Relevancia Etnofarmacoldgica
Estudamos a composi¢do quimica de plantas lenhosas de uma das mais importantes florestas
secas sazonais da américa do sul, a Caatinga.

Objetivo do estudo
Investigamos a relacdo entre a diversidade de compostos quimicos e a versatilidade de plantas
medicinais lenhosas na Caatinga brasileira.

Materiais e métodos

Realizamos uma revisdo sistematica para compilar as informacfes quimicas de plantas
lenhosas e palmeiras utilizadas para fins medicinais na Caatinga Brasileira, disponiveis em
quatro fontes de dados. Verificamos se existe relacdo entre a versatilidade (medida pela
importancia relativa) e a diversidade de compostos quimicos presentes nas espécies medicinais
utilizando modelos generalizados.

Resultados

Os resultados indicaram a presenca de quatorze classes de compostos quimicos, como
flavonoides, terpenoides, fendis e taninos, sendo 0s mais comuns entre as espécies estudadas.
De modo geral, verificou-se que ha uma tendéncia de aumento na diversidade quimica das
plantas medicinais a medida que aumenta a sua versatilidade.

Conclusdes
O aumento na quantidade de compostos quimicos pode explicar por que as espécies mais
versateis sdo amplamente utilizadas nas farmacopeias locais da Caatinga.

Palavras-Chave: Ecologia quimica; Etnobotanica; Metabdlitos secundarios; Plantas versateis;
Semiarido.
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1 INTRODUCAO

Diversos estudos tém investigado quais os critérios influenciam na selecdo de plantas
medicinais pelos seres humanos. Diferentes aspectos sdo frequentemente testados com a
finalidade de compreender a relagdo das pessoas com 0s recursos naturais, como abundancia e
disponibilidade do recurso (Gaoue et al., 2017; Hart et al., 2017), incorporacdo de espécies
exoticas para diversificar o repertorio terapéutico local (Rossi-Santos et al., 2018; Silva et al.,
2018b), a versatilidade de usos das plantas medicinais (Santos et al., 2018; Yessoufou et al.,
2021), propriedades organolépticas como pistas para incorporacdo de plantas medicinais
(Molares and Ladio, 2009; Reinaldo et al., 2022) e eficiéncia quimica do recurso (Araujo et al.,
2008; Almeida et al., 2011).

E esperado que as populacbes humanas selecionem esses recursos com base na sua
eficiéncia quimica, visto que os metabolitos secundarios produzidos pelas plantas sdo os
responsaveis pela atividade bioldgica (Araujo et al., 2008). A Hipdtese da Aparéncia Ecoldgica
é uma hipotese etnobotanica amplamente testada para explicar a sele¢do de plantas medicinais
com base em aspectos quimicos e ecologicos (Phillips and Gentry, 1993). Segundo essa
hipdtese, plantas “aparentes”, como arvores e arbustos que apresentam ciclo de vida longo
investem em defesa quantitativa, ou seja, compostos de alto peso molecular, com baixa
atividade bioldgica. As ervas, ao contrario, tidas como plantas “nao aparentes”, devido ao curto
ciclo de vida tendem a investir em defesa qualitativa produzindo compostos de baixo peso
molecular, os quais sdo toxicos em pequenas quantidades (Gaoue et al., 2017). Nessa logica,
as populacBes humanas tenderiam a selecionar plantas ndo aparentes em seu repertério
medicinal devido ao seu investimento em compostos de alta atividade biolégica.

Contudo, estudos realizados no semiérido brasileiro sobre o uso de plantas medicinais
ndo tem encontrado sustentagdo para as previsdes da hipdtese da aparéncia ecologica (Lozano
et al., 2014; Ribeiro et al., 2014; Soldati et al., 2017), mostrando que a aparéncia da planta ndo
prediz a importancia relativa de plantas medicinais (Almeida et al., 2011). Adicionalmente,
plantas lenhosas tendem a ter maior versatilidade e importancia de uso em comparagéo as
espécies herbaceas (Almeida et al., 2011; Yessoufou et al., 2021). Esse fator pode ser
influenciado pela constante disponibilidade da casca das arvores em ambientes sazonais, e
consequentemente, acaba sendo o recurso mais utilizado para fins medicinais pela populacéo
local (Albuquerque, 2006).

Embora relatado que as espécies exdticas diversificam os sistemas médicos ao contar
com metabdlitos secundarios de alta bioatividade que podem ser utilizados no tratamento de

doencas especificas (Albuguerque, 2006), no semiarido brasileiro, as plantas arbdreas nativas
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tém sido indicadas como mais versateis dentro das farmacopeias locais (Rossi-Santos et al.,
2018; Acosta et al., 2021). Levando em consideragdo que as espécies mais versateis
apresentam maior numero de propriedades medicinais, nos questionamos se essa versatilidade
ndo estaria associada aos compostos quimicos presentes nas plantas.

Nesse sentido, por meio de uma extensa busca na literatura compilamos as
informagdes quimicas de plantas lenhosas e palmeiras utilizadas para fins medicinais na
Caatinga com o intuito de responder a seguinte questdo: existe relacdo entre a diversidade de
compostos quimicos com a versatilidade de plantas medicinais? Nossa hipdtese é que plantas
mais versateis para o uso medicinal tendem a apresentar maior diversidade quimica, e
esperamos observar que quanto maior o indice de Importancia Relativa (IR), nossa medida de
versatilidade, maior o numero de compostos quimicos presentes nas partes das plantas

medicinais da Caatinga.

2 METODOS

A revisdo sistematica foi conduzida seguindo o protocolo proposto por O’Dea et al.,
(2021). As espécies de interesse nesse estudo (Tabela S1) foram previamente levantadas por
Campos and Albuquerque (2021) que partindo de uma revisdo sisteméatica compilaram

informagdes de 147 plantas medicinais utilizadas na Caatinga.

Critérios de Selecao

A selecdo dos artigos foi realizada com base nos seguintes critérios de elegibilidade: (i)
artigos originais publicados de 1940 até fevereiro de 2022, ano em que finalizamos a revisao;
(ii) artigos que abordavam a composicdo quimica das espécies de interesse. Excluimos (i)
artigos que ndo relatavam a composi¢do quimica das espécies de interesse; (ii) artigos cujas
espécies centrais eram diferentes das espécies de interesse nesta revisdo (iii) artigos que

estudaram cultivares ou variedades das espécies.

Fontes de Pesquisa
A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2022 utilizando as seguintes bases de dados:

Scopus (https://www.scopus.com/), Web of Science (http://apps.webofknowledge.com/),

Pubmed (https://pubmed.nchi.nlm.nih.gov/) e Scielo (http://www.scielo.org/). Na busca das

informagdes, para cada uma das 147 espécies, pesquisamos em inglés as seguintes palavras-
chave: “nome cientifico da espécie e basionimo (quando presente)” combinadas com “quimica

ou fitoquimica”, exemplo: (“Myracrodruon urundeuva” OR “Astronium urundeuva”) AND


https://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.scielo.org/

56

(“chem*” OR “phytochem*”). Utilizamos o (*) no sufixo dos radicais para obter maiores
variagdes das palavras, como “chemistry” e “chemical”, por exemplo (Tabela S2).

Nosso levantamento resultou na recuperacdo de 15.188 artigos. Apds a exclusdo de
4094 duplicatas, foram considerados 11092 artigos para serem triados e, ao final desta etapa,

excluimos 9566 artigos. Logo, um total de 1526 artigos foram incluidos neste estudo (Figura
1).

Registros Identificados:

=)

-1

4 *Scopus (n=5160)

< - _ Duplicadas removidas

= » Web of Science (n =2909) =—>

= (n=409%4)

S » Pubmed (n=7119)

= * Scielo (n=0)

l Razées de exclusio:

= o : *Auséncia dos compostos
) 'tigos completos - S e

=) : - Artigos excluidos: 5 quimicos;

.g ?xamlnllgg;; (n=9566) *Artigos com espécies fora
B~ L= do nosso interesse

*Artigos que estudaram
l variedades e/ou cultivares

= das espécies

= Artigos incluidos na
= revisdo

= (n=1526)
[Rem )

Figura 1. Fluxograma do processo de selecdo dos artigos.

Selecdo dos Artigos

Utilizamos a plataforma Rayyan (https://www.rayyan.ai/), para organizar os registros e

excluir os trabalhos duplicados. A partir da leitura dos titulos e resumos coletamos as
informacdes dos artigos que traziam a composic¢do quimica das especies estudadas. Feito isso,
passamos para os trabalhos que néo indicavam os compostos quimicos no titulo ou resumo, mas
mostravam indicios que estes seriam relatados no corpo do texto, ao se referirem por exemplo,
a certas andlises, como HPLC. Portanto, a selecdo dos estudos foi realizada em apenas uma

etapa, contando apenas com os critérios de exclusao relatados anteriormente.


https://www.rayyan.ai/
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Extracdo e Organizacéo dos Dados

Dos artigos selecionados, extraimos as seguintes informacGes: (i) dados do artigo
(autores, ano de publicacédo, periodico, doi); (ii) parte da planta analisada para obtencéo do
composto quimico; (iii) compostos quimicos.

Alguns estudos eventualmente relataram a composicao quimica de mais de uma espécie
do nosso interesse. Para estes casos particulares, coletamos as informacdes de todas as espécies
presentes no estudo, embora tais trabalhos ndo tenham sido resgatados durante a etapa de busca
correspondente a estas espécies. Por exemplo, na busca da espécie Anacardium humile (espécie
central) determinado artigo trouxe informacdes relevantes sobre ela e sobre Anacardium
occidentale (espécie secundaria de nosso interesse). A extracao dos dados foi feita para ambas
as espécies, embora 0 mesmo artigo ndo tenha sido levantado na busca de Anacardium
occidentale, o que acabou ampliando as informacdes coletadas para as espécies de interesse.

Durante a extragdo dos dados observamos a existéncia de muitas categorias nas partes
das plantas utilizadas para obtencdo dos compostos, dessa forma, para melhor ajuste na analise
dos dados, as agrupamos em 14 categorias, sendo: (a) Casca do caule (casca, casca do caule,
casca do tronco, entrecasca e seiva); (b) Caule (caule e tronco); (¢) Raiz (raiz e casca da raiz);
(d) Folha (folha, folhagem, foliolo, calo, cera da folha); (e) Flor (flor, cera, inflorescéncia);
(f) Fruto (fruto, casca do fruto, vagem, pericarpo, castanha e casca da castanha);
(9) Semente (semente e arilo); (h) Parte aérea (ramo, galhos e talos); (i) Planta
inteira (plantula, erva, broto/brotos, muda/muda inteira); (j) Resina (oleorresina, 6leo, resina,
latex); (k) Madeira (cerne, alburno); (I) Cladddio; (m) Xilopddio; (n) Nao relatado (farinha).

Os dados da composicdo quimica de cada espécie foram provenientes de diferentes
partes da planta, sendo folha, fruto, casca do caule e semente as partes mais utilizadas para a
obtencdo dos compostos quimicos entre os trabalhos levantados. Em comparagéo, xilopodio e
cladddio foram as partes menos registradas. Vale ressaltar que em muitos trabalhos a parte da
planta utilizada para a analise do composto néo foi relatada.

Das 147 espécies pesquisadas, para 18 delas (12,24%) nenhum artigo retornou durante
o levantamento nas quatro bases de dados selecionadas. Para 17 espécies (10,20%), embora
tenhamos recuperado trabalhos durante o levantamento bibliografico, estes ndo seguiram 0s
critérios de elegibilidade, portanto, todos foram excluidos no momento da triagem. Esses
resultados mostram que estudos sobre a composic¢éo quimica de varias especies medicinais da
Caatinga ainda séo escassos.

Portanto, de 147 espécies obtivemos resultados para 112 (76,19%), das quais, as quatro

mais encontradas nos artigos incluidos na revisdo foram Psidium guajava (n=184), Morinda
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citrifolia (n=109), Anacardium occidentale (n=108) e Schinus terebinthifolia (n=72). As
espécies menos encontradas nos artigos levantados foram Copaifera cearenses, Swartzia
flaemingii, Campomanesia velutina, Machaerium hirtum e Syagrus coronata, sendo as duas
primeiras com dois artigos cada e as trés ultimas com apenas um artigo de cada incluido na

revisdo (Tabela S3).

Andlise dos Dados

Para respondermos a questdo norteadora do nosso estudo, utilizamos o indice de
Importancia Relativa (IR) calculado por Campos e Albuquerque (2021). Esse indice varia de 0
a 2 e avalia a versatilidade das espécies indicando espécies mais versateis aquelas com valores
proximos a 2 (Bennett and Prance, 2000). Para verificar a relagdo entre a importancia relativa
(variavel preditora) e a soma do nimero de compostos quimicos considerando todas as partes
das plantas presentes nas espécies estudadas (variavel resposta), utilizamos o Modelo Aditivo
Generalizado (GAM), pois esperdvamos uma relacdo ndo linear entre as variaveis (Wood,
2017). Normalizamos o0 nimero de compostos quimicos utilizando os valores de raiz
quadrada funcdo ‘sqtr’ para adequar os dados a distribuicdo gaussiana. O modelo GAM foi
construido usando a fungdo ‘gam’, incluindo a fungédo ‘s’ para especificar que a variavel esta
sendo modelada como splines suaves. Utilizamos a fungao ‘gam.check’ para verificar se os
pressupostos do modelo foram atendidos. Todas as fungdes utilizadas nesse modelo séo do
package ‘mgv’.

Para avaliar a relacdo entre a importancia relativa (variavel preditora) e a soma do
numero dos compostos presentes em cada parte da planta separadamente (variavel resposta),
utilizamos o Modelo Linear Generalizado (GLM), familia poisson, que resultou em nove
modelos. As partes da planta (resina, cladodio, xilopodio e ndo relatado) ndo eram
representativas o suficiente entre as espécies e, por isso, ndo foram incluidas nas analises.

Os modelos foram construidos utilizando a fungédo ‘glm’, e em seguida, realizamos a
sua diagnose para verificar a) homogeneidade da variancia e normalidade dos residuos; b)
overdispersdo. Como ndo havia espécies com o valor zero de compostos, ndo se fez necessario
a busca por problemas com zero inflado. A diagnose foi feita utilizando a fungédo ‘plot’ para
observar a distribuicdo dos residuos de forma grafica e as fungdes ‘simulateResiduals’ e
‘testDispersion’ do pacote DHARMa para testar de forma estatistica a diagnose dos modelos.
Os modelos de casca, caule, flor e parte aérea apresentaram diagnose satisfatdria portanto, nao
precisaram ter sua familia modificada. Em contrapartida, os modelos de folha, fruto, madeira,

raiz e semente apresentaram overdispersdo e tiveram suas familias modificadas para binomial
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negativa sendo submetidos aos mesmos testes de diagnose anteriormente citados. Todas as

analises foram realizadas utilizando o software R.

3 RESULTADOS

Registramos 14 classes de compostos (Tabela S4), sendo flavonoide o composto mais
registrado (n=97) e, consequentemente, o mais frequente nas espécies estudadas (87%). Em
seguida, terpenoides (n=88, 79%), fenois (N=84, 75%), taninos (n=75, 67%), esteroides (n=64,
57%), saponinas (n=61, 54%), alcaloides (n=56, 50%), catequinas (n=48, 43%), cumarinas
(n=39, 35%), acidos fenodlicos (n=34, 30%), quinonas (n=32, 29%), xantonas (n=27, 24%),
chalconas (n=17, 15%) e auronas (n=9, 8%).

Analisando a composigdo quimica das especies individualmente por partes (Tabela 1),
registramos a predominancia de fenois, flavonoides, taninos e terpenoides em quase todas as
partes da planta. No fruto, além desses compostos, registramos o predominio de esteroides,
enquanto na raiz, esteroides e alcaloides também se destacaram como compostos mais
abundantes (Tabela S5).

Tabela 1. Compostos quimicos registrados individualmente para as partes de 112 espécies

medicinais da Caatinga do Nordeste do Brasil.

Partes da Planta Min. Max. Média  Desvio Padréo
Casca do caule 1,0 14,0 5,35 3,19
Caule 1,0 8,0 2,48 1,69
Folha 1,0 13,0 5,75 3,12
Flor 1,0 6,0 2,47 1,57
Fruto 1,0 12,0 4,51 2,92
Semente 1,0 11,0 3,36 2,76
Raiz 1,0 9,0 3,23 2,23
Parte aérea 1,0 7,0 2,48 1,60
Planta inteira 1,0 7,0 3,12 1,95
Madeira 1,0 8,0 2,5 2,06
Resina 1,0 5,0 1,77 1,39
Cladddio 5,0 5,0 5,0 0,0
Xilopadio 2,0 2,0 2,0 0,0

N3o relatado 1,0 9,0 3,44 2,26
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Na tendéncia geral, observamos que conforme a aumenta a versatilidade das plantas
medicinais aumenta a diversidade de compostos quimicos (F = 4,058; EDF = 0,9735; p < 0,05
e R2yj = 0,248) (Figura 2). O modelo revelou uma relagéo ndo linear entre a raiz quadrada da
soma de compostos por espécie e o indice de importancia relativa, explicando 25,4% da
variacdo (Tabela S6). Dos modelos construidos que buscaram verificar a relacdo entre a
versatilidade e o niUmero de compostos por partes (Tabela S7), somente duas partes das plantas
revelaram relagGes positivas significativas: casca do caule (AIC = 310,93; R2gj = 0,42; df = 63;
p < 0,05) e sementes (AIC = 196,1; R%gq;= 0,11; df = 42; p < 0,05).

GAM s(RI)

y
o

w
)

Partial effect (Log of Sum of Compounds )
N w
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o
o

S | | I _ [ | [
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Relative Importance (RI)

Basis: TPRS

Figura 2. Modelo GAM ilustrando o efeito parcial da versatilidade das plantas medicinais em
relacdo a diversidade de compostos quimicos. A area sombreada representa o intervalo de

confianca de 95%.

4 DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que existe uma relacdo positiva entre versatilidade e a
diversidade quimica, ou seja, quanto mais versateis as plantas medicinais lenhosas, maior a

diversidade de compostos quimicos. Essa relacdo faz muito sentido visto que espécies versateis
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apresentam uma ampla gama de usos, podendo tratar diversos sintomas e doencas (Bennett and
Prance, 2000). Nesse sentido, a maior diversidade de compostos pode levar ao aumento da
bioatividade das plantas, a0 mesmo tempo em que parece explicar a maior ou menor
popularidade das plantas na medicina popular.

Algumas espécies de menor versatilidade, no entanto, apresentaram alta diversidade de
compostos quimicos, e vice e versa, 0 que gera outliers, aumentando o intervalo de confianca
nos extremos. Hipotetizamos que a distribuicdo geografica das espécies possa modelar a relacdo
entre a versatilidade e a diversidade quimica. Anacardium humile, por exemplo, embora seja
uma espécie pouco versatil (IR=0,14) e apresente alta diversidade de compostos quimicos
(n=11), ela tem menor distribui¢do na Caatinga se comparada & Anacardium occidentale. Por
ser mais bem distribuida no semiarido, acreditamos que esta Ultima espécie possa estar mais
disponivel para a populacdo, o que poderia explicar a sua maior versatilidade para usos
medicinais (IR=1,26).

Entre as espécies mais versateis houve predominio de compostos fendlicos, flavonoides,
taninos, alcaloides e terpenoides. Zahedi et al. (2021) explicam que plantas de ambientes aridos
apresentam um metabolismo especializado na producdo desses compostos como uma resposta
ao estresse hidrico. Albuquerque et al. (2012), por sua vez, argumentam que plantas de florestas
secas sazonais investem na producdo de compostos fendlicos, principalmente taninos, se
comparado a plantas de florestas umidas.

Evidéncias entre a producdo de compostos fendlicos e atividade biologica tém sido
atribuidas as plantas medicinais mais versateis e populares da Caatinga. Por exemplo,
Myracrodruon urundeuva Allemao e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, ambas referidas
como anti-inflamatdrias, contém altos teores de taninos (Aradjo et al., 2008). Siqueira et al.
(2012) concluiram que plantas indicadas como antimicrobianas, como Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, A. colubrina e M. urundeuva, apresentam maiores
concentragdes de taninos em relacéo as plantas sem a mesma indicagdo. De acordo com Ribeiro
et al. (2018), compostos fendlicos, flavonoides, alcaloides, terpenoides e esteroides sdo
frequentemente associados a atividade anti-inflamatoria presente em extratos de plantas
medicinais. Estes compostos sdo considerados 0s principais responsaveis pelas propriedades
medicinais das plantas da Caatinga (Almeida et al., 2005; Albuquerque et al., 2020).

Estudos realizados no semiarido brasileiro confirmam que a casca do caule é o principal
recurso incorporado pelas pessoas nas farmacopeias locais, visto que sdo recursos perenes,
sempre disponiveis para uso medicinal (Albuguerque, 2006). Por exemplo, Medeiros et al.

(2013) concluiram que embora as folhas sejam as partes mais usadas pelas pessoas na
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farmacopeia brasileira, no Cerrado e Caatinga, a maior disponibilidade de espécies lenhosas
leva ao aumento dos usos principalmente de partes sempre disponiveis, como a casca do caule.
Entre folhas, raizes e frutos, diversas evidéncias apontam a casca do caule como sendo o recurso
preferencialmente selecionado pelas pessoas para uso medicinal em ambientes sazonais
(Albuquerque et al., 2011; Chaves and Barros, 2012; Ribeiro et al., 2019), bem como o mais
comercializado em feiras livre e mercados (Monteiro et al., 2010; Bitu et al., 2015). As razdes
de preferéncias da casca do caule podem incluir a eficiéncia no tratamento e a facilidade de
obtencdo e armazenamento do recurso (Chaves and Barros, 2012).

Nossos resultados confirmam uma relacdo significativa entre a diversidade de
compostos quimicos presentes na casca do caule e a versatilidade de plantas medicinais.
Portanto, podemos inferir que a selecdo da casca do caule no semiarido ocorre ndo sé pela sua
disponibilidade, mas também pela diversidade quimica. Estudos no semiarido brasileiro
concluiram que a disponibilidade (Lucena et al., 2007) e a eficiéncia quimica (Araujo et al.,
2008) separadamente, sdo preditores da selecdo de plantas medicinais. Evidéncias recentes
mostram que a disponibilidade e eficiéncia, em conjunto, também explicam a versatilidade de
plantas medicinais (Caetano et al., 2020). No mesmo estudo, 0s autores registraram que a
palatabilidade foi um importante preditor para a popularidade e versatilidade das plantas
medicinais. O sabor amargo/adstringente esta relacionado com compostos bioativos
(Troszynska, 2004), logo a palatabilidade reconhecida pelas pessoas funciona como indicativo
da presenca de compostos quimicos (Caetano et al., 2020). Portanto, indicadores quimicos tém
sido determinantes na incorporacdo de plantas medicinais nos sistemas medicos locais do
semiarido do Brasil (Aradjo et al., 2008; Siqueira et al., 2012).

Embora a composicao quimica seja um dos fatores mais importantes que influenciam a
selecdo de plantas medicinais, para muitas espécies de interesse nessa revisao, ndo encontramos
nenhum estudo sobre a sua natureza quimica. Por exemplo, a casca do caule e a flor de
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers., por exemplo, € utilizada para transtorno depressivo,
inchacos e como depurativa (Magalhdes et al., 2019). Ja as cascas de Jacaranda jasminoides
(Thunb.) Sandwith sdo utilizadas para tratar doengas venéreas e inflamagGes (Macedo et al.,
2018). O latex do caule de Sapium argutum (Mull.Arg.) Huber é indicado para rachadura nos
pés e as raizes de Guapira hirsuta (Choisy) Lundell sdo usadas como ténico (Cordeiro and
Feélix, 2014). Embora sem relatar os usos medicinais de Chloroleucon foliolosum (Benth.)
G.P.Lewis, Souza et al. (2017) registraram que a espécie integra o repertério medicinal do povo
indigena Fulni-6. As cascas do caule e folhas de Mimosa acutistipula (Mart.) Benth. séo

indicadas para dores de garganta e queda de cabelo (Magalhées et al., 2019). Usos medicinais,
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madeireiro e para forragem foram relatados para Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler &
Ebinger (Santos et al., 2009). A casca do caule de Zanthoxylum gardneri Engl. é usada para
impoténcia sexual (Magalhdes et al., 2019). J& Guapira laxa (Netto) Furlan e Rhamnidium
molle Reissek sdo indicadas como anti-inflamatérias (Ferreira Janior et al., 2011). As
indicag0es terapéuticas de Euphorbia comosa Vell., Erythroxylum revolutum Mart., Peltogyne
pauciflora Benth, Ziziphus cotinifolia Reissek e Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. também
foram registradas (ver Albuquerque et al., 2007). Para Manihot carthagenensis (Jacq.)
Mill.Arg. foram registrados usos medicinais, além de forragem e apicultura (Cordeiro et al.,
2017). O ché& da casca do caule de Byrsonima vacciniifolia A.Juss é usado para inflamacdes e
gastrite (Gomes and Bandeira, 2012) e o latex de Vitex triflora VVahl é indicado no tratamento
de verrugas (Franco and Barros, 2012).

Esses resultados nos mostram que embora muitas espécies tenham sido relatadas como
medicinais no semiarido brasileiro, a falta de informacfes sobre a sua composi¢cdo quimica
tona-se uma limitagdo para o avan¢o de novos estudos, principalmente voltados para o
descobrimento de novos farmacos. Novos esforcos de pesquisa acerca da fitoquimica das
espécies da Caatinga ainda sdo necessarios, visto que é evidente a diversidade de plantas
medicinais e compostos quimicos produzidos por estas plantas nas florestas sazonalmente
secas, 0 que pode ampliar os estudos de bioprospeccao.
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Tabela S1. Lista de plantas lenhosas e palmeiras utilizadas como medicinais na Caatinga levantadas por Campos

e Albuquerque (2021) com seus respectivos valores de importancia relativa (IR).

Familia Boténica Espécies IR
Anacardiaceae Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. (= Myracrodruon urundeuva Allemao) 1,94
Fabaceae Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz 1,74
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,69
Fabaceae Amburana cearensis (Alleméo) A.C.Sm. 1,58
Olacaceae Ximenia americana L. 1,37
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 1,27
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. 1,26
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 1,23
Rhamnaceae Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (= Ziziphus joazeiro Mart.) 1,23
Fabaceae Hymenaea courbaril L. 1,22
Fabaceae Stryphnodendron rotundifolium Mart. 1,19
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth 1,18
Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn. 1,18
Fabaceae Cenostigma pyramidale E. Gagnon & G. P. Lewis (=Poincianella pyramidalis 1,09
(Tul.) L.P.Queiroz)
Cactaceae Cereus jamacaru DC. 1,01
Fabaceae Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. 1,01
Anacardiaceae Spondias tuberosa Arruda 0,96
Apocynaceae Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel 0,93
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. 0,92
Fabaceae Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 0,91
Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes 0,87
Rubiaceae Genipa americana L. 0,84
Celastraceae Monteverdia rigida (Mart.) Biral (= Maytenus rigida Mart.) 0,80
Fabaceae Erythrina velutina Willd. 0,79
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacg.) K.Schum. 0,79
Fabaceae Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 0,74
Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 0,72
Euphorbiaceae Croton blanchetianus Baill. 0,70
Fabaceae Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong 0,70
Lamiaceae Vitex triflora Vahl 0,70
Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart. 0,69
Combretaceae Combretum leprosum Mart. 0,67
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott 0,65
Fabaceae Dimorphandra gardneriana Tul. 0,65
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Fabaceae
Euphorbiaceae
Meliaceae
Anacardiaceae
Malvaceae
Anacardiaceae
Proteaceae
Malvaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Combretaceae
Chrysobalanaceae
Lamiaceae
Moraceae
Fabaceae
Boraginaceae
Fabaceae
Polygonaceae
Bignoniaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Arecaceae

Fabaceae

Arecaceae
Fabaceae
Sapindaceae
Fabaceae
Arecaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae

Fabaceae

Malpighiaceae
Myrtaceae
Rutaceae
Annonaceae

Bignoniaceae

Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Cnidoscolus quercifolius Pohl

Cedrela odorata L.

Schinus terebinthifolia Raddi

Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum.

Schinopsis brasiliensis Engl.

Roupala montana Aubl.

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns
Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby

Psidium guajava L.

Terminalia fagifolia Mart.

Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance

Vitex gardneriana Schauer

Brosimum gaudichaudii Trécul

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

Myroxylon peruiferum L.f.

Triplaris gardneriana Wedd.

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore
Cnidoscolus obtusifolius Pohl ex Baill. (= Cnidoscolus pubescens Pohl)
Parkinsonia aculeata L.

Senegalia tenuifolia (L.) Britton & Rose

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum.

Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore

Gwilymia coriacea (Benth.) AGLima, Paula-Souza & Scalon (= Stryphnodendron
coriaceum Benth.)

Syagrus coronata (Mart.) Becc.

Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk.

Swartzia flaemingii Raddi

Syagrus cearensis Noblick

Euphorbia comosa Vell.

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.

Lachesiodendron viridiflorum (Kunth) P.G. Ribeiro, L.P. Queiroz & Luckow (=
Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth.)

Byrsonima sericea DC.

Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb.

Zanthoxylum gardneri Engl.

Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer

Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith

0,65
0,64
0,64
0,63
0,63
0,62
0,59
0,58
0,56
0,56
0,52
0,51
0,50
0,49
0,48
0,47
0,47
0,47
0,46
0,46
0,46
0,45
0,40
0,39
0,39

0,38
0,36
0,36
0,31
0,30
0,30
0,30
0,30

0,30
0,30
0,30
0,29
0,29




66

Combretaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Dilleniaceae
Boraginaceae
Urticaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Rhamnaceae
Salicaceae
Bignoniaceae
Capparaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Malpighiaceae
Myrtaceae
Malvaceae
Erythroxylaceae
Fabaceae
Piperaceae
Vochysiaceae
Anacardiaceae
Bignoniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Malpighiaceae

Terminalia glabrescens Mart.

Croton jacobinensis Baill. (= Croton sonderianus Miill.Arg.)
Peltogyne pauciflora Benth.

Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg.

Curatella americana L.

Cordia rufescens A.DC.

Cecropia pachystachya Trécul

Bauhinia forficata Link

Geoffroea spinosa Jacq.

Mimosa arenosa (Willd.) Poir.

Parkia platycephala Benth.

Psidium myrsinites DC.

Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (= Ziziphus cotinifolia Reissek)
Casearia sylvestris Sw.

Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers.

Crateva tapia L.

Manihot carthagenensis (Jacg.) Mull.Arg.

Cenostigma macrophyllum Tul.

Cenostigma microphyllum (Mart. ex G.Don) Gagnon & G.P.Lewis
Chamaecrista ensiformis (Vell.) H.S.Irwin & Barneby

Piptadenia retusa (Jacg.) P.G.Ribeiro, Seigler & Ebinger (= Piptadenia stipulacea

(Benth.) Ducke)

Pithecellobium diversifolium Benth.

Plathymenia reticulata Benth.

Byrsonima gardneriana A.Juss.

Psidium guineense Sw.

Guazuma ulmifolia Lam.

Erythroxylum revolutum Mart.

Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel

Piper aduncum L.

Qualea parviflora Mart.

Anacardium humile A.St.-Hil

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose

Sapium glandulosum (L.) Morong

Sebastiania jacobinensis (Mull.Arg.) Mull.Arg.

Bauhinia pentandra (Bong.) D.Dietr.

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld

Parapiptadenia zehntneri (Harms) M.P.Lima & H.C.Lima
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson

Byrsonima vacciniifolia A.Juss.

0,29
0,29
0,29
0,29
0,25
0,23
0,23
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

0,21

0,21
0,21
0,21
0,21
0,17
0,15
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
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Malvaceae
Malvaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Arecaceae
Fabaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Cactaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Meliaceae
Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Simaroubaceae

Vochysiaceae

Miconia ferruginata DC.

Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin
Eugenia dysenterica (Mart.) DC.

Guapira laxa (Netto) Furlan

Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl.
Magonia pubescens A.St.-Hil.

Syagrus oleracea (Mart.) Becc.

Machaerium acutifolium Vogel
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier
Campomanesia velutina (Cambess.) O.Berg
Matayba guianensis Aubl.

Sapindus saponaria L.

Spondias mombin L.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Xylopia sericea A.St.-Hil.

Tabernaemontana hystrix Steud.
Pilosocereus pachycladus F.Ritter

Croton limae A.P. Gomes, M.F. Sales P.E. Berry
Sapium argutum (Mall.Arg.) Huber
Anadenanthera peregrina (L.) Speg.
Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P.Lewis
Copaifera cearensis Huber ex Ducke
Dahlstedtia araripensis (Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo
Hymenaea eriogyne Benth.

Leptolobium dasycarpum Vogel

Mimosa acutistipula (Mart.) Benth.
Pterocarpus villosus (Mart. ex Benth.) Benth.
Cedrela fissilis Vell.

Guapira hirsuta (Choisy) Lundell

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Rhamnidium molle Reissek

Morinda citrifolia L.

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk.
Simarouba versicolor A.St.-Hil.

Callisthene fasciculata Mart.

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,09
0,09
0,08
0,08
0,08
0,08
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
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Tabela S2. Estratégia de pesquisa para a revisdo sistematica levantada em quatro bases de dados com os respectivos estudos encontrados em cada

base de dados e a quantidade total de trabalhos por espécie.

Palavras-Chave Scopus W_Eb of Pubmed Scielo Total
Science

("Myracrodruon urundeuva" OR "Astronium urundeuva') AND (“"chem*" OR "phytochem*") 79 51 48 0 178
("Libidibia ferrea” OR "Caesalpinia ferrea") AND (""'chem*" OR "phytochem*") 74 43 41 0 158
("Anadenanthera colubrina” OR "Mimosa colubrina” OR "Piptadenia colubrina™) AND ("chem*" OR 64 33 34 0 131
"phytochem™*")

("Amburana cearensis" OR "Torresea cearensis™) AND ("chem*" OR "phytochem*") 58 42 32 0 132
"Ximenia americana" AND ("chem*" OR "phytochem*") 85 36 43 0 164
("Handroanthus impetiginosus" OR "Tecoma impetiginosa" OR "Tabebuia impetiginosa") AND (“chem*" OR 45 20 31 0 96
"phytochem™*")

("Anacardium occidentale” OR "Acajuba occidentalis™) AND (“chem*" OR "phytochem*") 631 265 927 0 1823
("Copaifera langsdorffii" OR "Copaifera langsdorffii") AND (“chem*" OR "phytochem*") 104 60 58 0 222
("Ziziphus joazeiro™ OR "Sarcomphalus joazeiro™) AND ("chem*" OR "phytochem*") 34 17 12 0 63
("Hymenaea courbaril" OR "Courbaril hymenaea™) AND ("chem*" OR "phytochem*") 82 47 51 0 180
"Stryphnodendron rotundifolium” AND ("chem*" OR "phytochem*"") 16 5 8 0 29
("Bowdichia virgilioides" OR "Cebipira virgiliodes") AND ("chem*" OR "phytochem*") 25 11 14 0 50
("Sideroxylon obtusifolium™ OR "Bumelia obtusifolia” OR "Lyciodes obtusifolium™) AND ("chemis*" OR 13 2 19 0 34
"phytochem*")

("Poincianella pyramidalis" OR "Caesalpinia pyramidalis" OR "Cenostigma pyramidale") AND ("chem*" OR 47 24 29 0 100
"phytochem*"")

"Cereus jamacaru™ AND ("chem*" OR "phytochem*") 19 13 8 0 40
("Bauhinia cheilantha” OR "Pauletia cheilantha” OR "Bauhinia cheilantha”) AND ("chem*" OR 12 7 2 0 21

"phytochem™*"")
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"Spondias tuberosa" AND (""chem*" OR "phytochem*")

("Himatanthus drasticus" OR "Plumeria drastica™) AND (“"chem*" OR "phytochem*")
("Aspidosperma pyrifolium" OR "Macaglia pyrifolia) AND ("chem*" OR "phytochem*")
"Hymenaea stigonocarpa” AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Hancornia speciosa" AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Genipa americana” AND (“"chem*" OR "phytochem™*")

("Maytenus rigida" OR "Monteverdia rigida™) AND (*chem*" OR "phytochem*")

("Erythrina velutina" OR "Corallodendron velutinum™) AND ("chem*" OR "phytochem*")
("Coutarea hexandra" OR "Portlandia hexandra™) AND (“chem*" OR "phytochem*")

("Mimosa tenuiflora” OR "Acacia tenuiflora™) AND (“chem*" OR "phytochem™*")

("Commiphora leptophloeos” OR "Bursera leptophloeos™) AND (*chem*" OR "phytochem*")
"Spondias mombin" AND (“"chem*" OR "phytochem™*")

("Croton blanchetianus™ OR "Oxydectes blanchetiana™) AND (“"chem*" OR "phytochem*")
("Enterolobium contortisiliqguum™ OR "Mimosa contortisiligua” OR "Feuilleea contortisiliqua™) AND
("chem*" OR "phytochem*")

("Acrocomia aculeata" OR "Cocos aculeata™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Combretum leprosum™ AND (“chem*" OR "phytochem*")

"Astronium fraxinifolium" AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Dimorphandra gardneriana” AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Mimosa caesalpiniifolia” AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Cnidoscolus quercifolius" OR "Jatropha phyllacantha var. quercifolia™) AND ("chem*" OR "phytochem*")
"Cedrela odorata" AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Schinus terebinthifolia" OR "Schinus terebinthifolius") AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Ceiba glaziovii" OR "Xylon glaziovii" OR "Chorisia glaziovii') AND ("chem*" OR "phytochem*")
"Schinopsis brasiliensis” AND ("chem*" OR "phytochem*")

55
18
19
24
77
61
11
26

92
17
158

92
23
18
10
42
23
63
200
1
22

45

11
21
55
32

13

49

79

25

77
15
10

32
19
40
154
1
12

19
10
95
11
45
30
224
20

45

66

399

36

21

14

28
111

14

O O O O O O O O o o o o o o

O O O O O o o o o o

119
35
125
56
177
123
242
59
14
186
29
303
20
462

205
59
33
23
88
51

131

465

48
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"Roupala montana" AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Pseudobombax marginatum” OR "Pachira marginata” OR "Bombax marginatum” OR "Carolinea
marginata") AND (“"chem*" OR "phytochem*")

("Senna spectabilis* OR "Cassia spectabilis" OR "Pseudocassia spectabilis”) AND ("chem*" OR
"phytochem™*"")

("Psidium guajava" OR "Myrtus guajava™) AND (“chem*" OR "phytochem*")

("Terminalia fagifolia" OR "Myrobalanus fagifolia") AND ("chem*" OR "phytochem™*")

("Microdesmia rigida™ OR "Licania rigida™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Vitex gardneriana”™ AND (“chem*" OR "phytochem™*")

("Brosimum gaudichaudii" OR "Alicastrum gaudichaudii) AND ("chem*" OR "phytochem*"")
("Stryphnodendron adstringens” OR "Acacia adstringens') AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Cordia trichotoma™ OR "Cordiada trichotoma”™ OR "Gerascanthus trichotomus™ AND (“chem*" OR
"phytochem™*")

"Myroxylon peruiferum” AND (“"chem*" OR "phytochem*")

"Triplaris gardneriana” AND (“'chem*" OR "phytochem™*")

("Tabebuia aurea” OR "Bignonia aurea” OR "Tecoma aurea ) AND ("chem*" OR "phytochem*"")
("Cnidoscolus pubescens™" OR "Jatropha obtusifolia var. pubescens') AND (“"chem*" OR "phytochem*")
"Parkinsonia aculeata" AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Senegalia tenuifolia” OR "Mimosa tenuifolia” OR "Acacia tenuifolia™) AND ("chem*" OR "phytochem*")
("Tocoyena formosa™ OR "Gardenia formosa™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Copernicia prunifera" OR "Moinho Palma prunifera™) AND (“chem*" OR "phytochem*")
"Stryphnodendron coriaceum™ AND (“"chem*" OR "phytochem*")

("Syagrus coronata" OR "Cocos coronata” OR "Calappa coronata™) AND (“"chem*" OR "phytochem™*")
("Senegalia bahiensis" OR "Acacia bahiensis") AND (“chem*" OR "phytochem*")

("Talisia esculenta” OR "Sapindus esculentus) AND (“chemis*" OR "phytochem*")
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("Swartzia flaemingii" OR "Tounatea flaemingii" OR "Tunatea flaemingii") AND ("chem*" OR 1 0 1 0 2
"phytochem™*"")

"Syagrus cearensis" AND ("chem*" OR "phytochem*") 7 2 3 0 12
"Euphorbia comosa” AND ("chem*" OR "phytochem*") 0 0 0 0 0
"Mimosa ophthalmocentra™ AND (“chem*" OR "phytochem*") 4 3 1 0 8
("Piptadenia viridiflora” OR "Acacia viridiflora® OR "Lachesiodendron viridiflorum™ OR "Pityrocarpa 7 3 4 0 14
viridiflora™) AND (*chem*" OR "phytochem*")

("Byrsonima sericea” OR "Byrsonima sericea var. typica™) AND ("chem*" OR "phytochem*") 5 2 2 0 9
("Campomanesia aromatica” OR "Psidium aromaticum™ OR "Burchardia aromatica™) AND (“"chem*" OR 0 0 4 0 4
"phytochem™*")

("Zanthoxylum gardneri” OR "Fagara gardneri') AND ("chem*" OR "phytochem*") 0 0 0 0 0
("Annona leptopetala” OR "Rollinia leptopetala”™ OR "Rolliniopsis leptopetala™) AND ("chem*" OR 10 7 2 0 19
"phytochem™*")

("Jacaranda jasminoides” OR "Bignonia jasminoides™) AND ("chem*" OR "phytochem*"") 0 0 0 0 0
("Terminalia glabrescens” OR "Myrobalanus glabrescens™) AND (“"chem*" OR "phytochem*") 5 2 56 0 63
("Croton sonderianus” OR "Oxydectes sonderiana™) AND ("chem*" OR "phytochem*") 18 12 6 0 36
"Peltogyne pauciflora” AND ("chem*" OR "phytochem*") 0 0 0 0 0
("Guettarda angelica" OR "Matthiola angelica") AND ("chem*" OR "phytochem*") 1 0 0 0 1
"Curatella americana" AND ("chem*" OR "phytochem*"") 18 10 9 0 37
("Cordia rufescens” OR "Gerascanthus rufescens” OR "Lithocardium rufescens™) AND (“"chem*" OR 2 1 151 0 154
"phytochem™*"")

("Cecropia pachystachya" OR "Ambaiba pachystachya") AND (“chemis*" OR "phytochem*") 26 7 24 0 57
("Bauhinia forficata" OR "Pauletia forficata") AND ("chem*" OR "phytochem*") 70 33 52 0 155
"Geoffroea spinosa” AND ("chem*" OR "phytochem*") 2 3 3 0 8
("Mimosa arenosa" OR "Acacia arenosa") AND ("chem*" OR "phytochem*") 2 0 1 0 3
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"Parkia platycephala" AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Psidium myrsinites” OR "Guajava myrsinites™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Ziziphus cotinifolia” AND (*chem*" OR "phytochem*")

("Casearia sylvestris" OR "Guidonia sylvestris" OR "Samyda sylvestris") AND ("chem*" OR "phytochem*"")
("Jacaranda brasiliana” OR "Bignonia brasiliana™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Crateva tapia" AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Manihot carthagenensis™ OR "Jatropha carthagenensis™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Cenostigma macrophyllum™ AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Cenostigma microphyllum" OR "Caesalpinia microphylla" OR "Poincianella microphylla™) AND (“chem*"
OR "phytochem*"")

("Chamaecrista ensiformis” OR "Cassia ensiformis™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Piptadenia stipulacea” OR "Piptadenia communis var. stipulacea™ OR "Pityrocarpa stipulacea™ AND
("chem*" OR "phytochem*")

("Pithecellobium diversifolium™ OR "Feuilleea diversifolia™) AND (“"chem*" OR "phytochem*")
"Plathymenia reticulata” AND ("chem*" OR "phytochem*"")

"Byrsonima gardneriana™ AND ("chem*" OR "phytochem*"")

("Psidium guineense" OR "Guajava guineensis" OR "Mosiera guinensis" OR "Myrtus guineensis") AND
("chem*" OR "phytochem*")

("Guazuma ulmifolia” OR "Theobroma guazuma" OR "Guazuma guazuma" OR "Bubroma ulmifolia" OR
"Guazuma guazuma var. ulmifolia™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Erythroxylum revolutum" AND (“chem*" OR "phytochem*")

("Zollernia ilicifolia" OR "Coquebertia ilicifolia™) AND (“chem*" OR "phytochem*")

("Piper aduncum” OR "Artanthe adunca" OR "Steffensia adunca™) AND ("chem*" OR "phytochem*")
("Qualea parviflora" OR "Qualea parviflora var. tomentosa™) AND (“chemis*" OR "phytochem*")

"Anacardium humile" AND ("chem*" OR "phytochem*")
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("Handroanthus serratifolius" OR "Bignonia serratifolia® OR "Tabebuia serratifolia” OR "Tecoma
serratifolia") AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Sapium glandulosum™ OR "Hippomane glandulosa™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Sebastiania jacobinensis" OR "Gymnanthes jacobinensis" OR "Stillingia jacobinensis™) AND ("chem*" OR
"phytochem™*"")

("Bauhinia pentandra” OR "Pauletia pentandra™) AND (""chem*" OR "phytochem*")

("Machaerium hirtum" OR "Nissolia hirta") AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Parapiptadenia zehntneri” OR "Piptadenia zehntneri™) AND ("chem*" OR "phytochem**)

("Pityrocarpa moniliformis” OR "Piptadenia moniliformis™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Byrsonima vacciniifolia” AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Miconia ferruginata” AND (“"chem*" OR "phytochem*")

("Sterculia striata” OR "Clompanus striatus™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Eugenia dysenterica" OR "Stenocalyx dysentericus") AND (""chem*" OR "phytochem*")

("Guapira laxa" OR "Pisonia laxa") AND ("chem*" OR "phytochem™*")

("Guettarda viburnoides” OR "Guettarda viburnoides var. genuina" OR "Matthiola viburnoides™) AND
("chem*" OR "phytochem*")

"Magonia pubescens” AND ("chem*" OR "phytochem™*")

("Syagrus oleracea" OR "Cocos oleracea" OR "Calappa oleraceae") AND ("chem*" OR "phytochem*")
"Machaerium acutifolium™ AND ("chem*" OR "phytochem*"")

("Chloroleucon tortum” OR "Pithecellobium tortum”™ OR "Feuilleea torta”) AND ("chem*" OR
"phytochem™*"")

("Campomanesia velutina" OR "Psidium velutina") AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Matayba guianensis" AND ("chemis*" OR "phytochem*")

"Sapindus saponaria” AND ("chemis*" OR "phytochem*")
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("Xylopia aromatica” OR "Uvaria aromatica” OR "Habzelia aromatica” OR "Unona aromatica" OR
"Xylopicrum aromaticum™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Xylopia sericea” AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Tabernaemontana hystrix" OR "Tabernaemontana echinata™) AND ("chem*" OR "phytochem*")
("Pilosocereus pachycladus” OR "Pseudopilocereus pachycladus™) AND ("chem*" OR "phytochem*")
"Croton limae" AND (“"chem*" OR "phytochem*")

("Sapium argutum™ OR "Excoecaria arguta") AND ("chem*" OR "phytochem*"")

("Anadenanthera peregrina” OR "Mimosa peregrina” OR "Acacia peregrina” OR "Niopa peregrina” OR
"Piptadenia peregrina™) AND ("chem*" OR "phytochem™*")

("Chloroleucon foliolosum" OR "Pithecellobium foliolosum™) AND ("chem*" OR "phytochem*")
"Copaifera cearensis" AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Dahlstedtia araripensis™ OR "Lonchocarpus araripensis™) AND (*chem*" OR "phytochem™*")

"Hymenaea eriogyne" AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Leptolobium dasycarpum™ OR "Acosmium dasycarpum"” OR "Sweetia dasycarpa™) AND (“chem*" OR
"phytochem™*"")

("Mimosa acutistipula™ OR "Acacia acutistipula™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Pterocarpus villosus" OR "Amphymenium villosum" OR "Lingoum villosum™) AND ("chem*" OR
"phytochem™*"")

"Vitex triflora” AND (“"chem*" OR "phytochem*")

("Cedrela fissilis" OR "Surenus fissilis™) AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Guapira hirsuta" OR "Pisonia hirsuta" OR "Torrubia hirsuta™) AND ("chem*" OR "phytochem™*")
("Guapira opposita” OR "Torrubia opposita") AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Rhamnidium molle” AND ("chem*" OR "phytochem*")

"Morinda citrifolia" AND ("chem*" OR "phytochem*")

("Zanthoxylum rhoifolium" OR "Fagara rhoifolia") AND (“chem*" OR "phytochem*")
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"Allophylus quercifolius" AND (“"chem*" OR "phytochem™*"") 0 0 0 0 0

"Simarouba versicolor" AND ("chemis*" OR "phytochem*"") 3 1 4 0 8

("Callisthene fasciculata” OR "Qualea fasciculata™) AND ("chemis*" OR "phytochem*"") 1 0 1 0 2
5160 2909 7119 0 15188
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S3. Espécies medicinais da Caatinga e seus artigos correspondentes que compde a revisdo

sistematica.

Disponivel em: S3 suplementar



https://docs.google.com/spreadsheets/d/19Bn84GYzzRcfn19XcmyKPjQ-B-2_Mtan/edit?usp=sharing&ouid=101442398944105634588&rtpof=true&sd=true

Tabela S4. Diversidade de compostos quimicos e valor de importancia relativa (IR) de plantas medicinais na Caatinga.

[<B] g [<B)
_ 2 o 8 2 g g & g E & 3 8 B _
Espécies % g -% P E I % ° £ :".)— s £ 2 é g
" EF 838522 R § &8 < 5"
<L
Myracrodruon urundeuva 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 12 194
Libidibia ferrea 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 12 174
Anadenanthera colubrina 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 10 1.69
Amburana cearensis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 158
Ximenia americana 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 9 1.37
Handroanthus impetiginosus 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 8 127
Anacardium occidentale 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 12 1.26
Copaifera langsdorffii 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 8 1.23
Ziziphus joazeiro 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 9 123
Hymenaea courbaril 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 11 122
Stryphnodendron rotundifolium 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 13 1.19
Bowdichia virgilioides 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 8 1.18
Sideroxylon obtusifolium 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 11 1.18
Cenostigma pyramidale 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 8 1.09
Bauhinia cheilantha 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 9 1.01
Cereus jamacaru 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 6 101
Spondias tuberosa 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 11 0.96
Himatanthus drasticus 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 8 0.93
Aspidosperma pyrifolium 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 7 092
Hymenaea stigonocarpa 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 8 0091
Hancornia speciosa 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 11 0.87

7



Genipa americana
Maytenus rigida

Coutarea hexandra
Erythrina velutina

Mimosa tenuiflora
Commiphora leptophloeos
Croton blanchetianus
Enterolobium contortisiliquum
Spondias mombin
Combretum leprosum
Astronium fraxinifolium
Dimorphandra gardneriana
Mimosa caesalpiniifolia
Cedrela odorata
Cnidoscolus quercifolius
Schinus terebinthifolia
Schinopsis brasiliensis
Roupala montana
Pseudobombax marginatum
Psidium guajava

Senna spectabilis
Terminalia fagifolia
Microdesmia rigida

Vitex gardneriana
Brosimum gaudichaudii
Stryphnodendron adstringens
Cordia trichotoma
Myroxylon peruiferum

OO R RPORRPRRPRRPRPORPRRPRRPRRPRRPRRPRORPRORRPREROLRLER

P ORPR RPRRPRRPRRPRRRPRPORPRRPRRPRREPRPRRPRPRPRPRPREREPRRERLRREORLPR

P ORPR RPORORRPRPRRPRORPRRPLPRLRORRPRRPRPRORPRORERERREOORERLPR

O O OO0 00O 0O 0O PFrPO0OO0OO0OPFR, PFPOPFPPFPPFPOPFPOOPFP,OOOOLPR

ocoorpPbrPoooorPrPoorpPrPooopPrPrPocookRrRrP,POREP,OR

OFrRPOPFRPOOOFRFPFPPFPFOOPFPPFPOOOOOPFPOOOPRKP, OOLPEFROoO

OO O PFrRPO0OO0OO0OO0OPFrRPOOFRPFPFPOOOOFRPOFRPPFPF OO OOODOo

O OO O OO OO OO0 O0OPFPOO0OO0OOPFrRPORFR, P OOOOOoOOoODOo

O O OO 0O 000000 O PFrRP P OOOPFPORFRPPFPOORPPEF OPRFP

O O0OFrRP O0OO0ORFRPRO0OO0ORFROOORRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRPLPRPLPOPFPLOOLRLER

O O0ORrRPRORFRPRORRPRRPRRORPRRPROOOROORRPRRPRRERPRLREREOLRLER

OFRrRPRPPORRPLRRPROORRPRPRRPRPRORRPRLROORORRERLRL,OOLRLER

cococrpPrPooor rPOoOoFrR,PFPPOCOOOPOOPFRPOPFPPFPPEPPEFP OOLPR

OFRRPRPRPORRPRRPRRLRRPRORPRRPRLPRRLRORRPRRPRRPRPRERPRLREREOLRLSR

N WO O >~ B~ Ol ©

0.84
0.80
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0.72
0.70
0.70
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0.67
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0.64
0.63
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0.59
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0.56
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0.52
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0.50
0.49
0.48
0.47
0.47
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Triplaris gardneriana
Cnidoscolus pubescens
Parkinsonia aculeata
Tabebuia aurea
Senegalia tenuifolia
Tocoyena formosa
Copernicia prunifera

Stryphnodendron coriaceum

Syagrus coronata
Talisia esculenta
Swartzia flaemingii
Byrsonima sericea
Piptadenia viridiflora
Syagrus cearensis
Annona leptopetala
Croton sonderianus
Terminalia glabrescens
Curatella americana
Cecropia pachystachya
Cordia rufescens
Bauhinia forficata
Casearia sylvestris
Geoffroea spinosa
Mimosa arenosa
Parkia platycephala
Psidium myrsinites
Byrsonima gardneriana
Cenostigma macrophyllum
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Piptadenia stipulacea
Plathymenia reticulata
Psidium guineense
Guazuma ulmifolia

Piper aduncum

Qualea parviflora
Zollernia ilicifolia
Anacardium humile
Bauhinia pentandra
Eugenia dysenterica
Handroanthus serratifolius
Machaerium hirtum
Magonia pubescens
Miconia ferruginata
Pityrocarpa moniliformis
Sapium glandulosum
Sterculia striata
Machaerium acutifolium
Syagrus oleracea
Campomanesia velutina
Matayba guianensis
Sapindus saponaria
Anadenanthera peregrina
Cedrela fissilis
Copaifera cearensis
Dahlstedtia araripensis
Hymenaea eriogyne
Leptolobium dasycarpum
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Morinda citrifolia
Pilosocereus pachycladus
Simarouba versicolor
Tabernaemontana hystrix
Xylopia aromatica
Xylopia sericea
Zanthoxylum rhoifolium
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Tabela S5. Diversidade de compostos quimicos individualmente por partes da planta das
espécies medicinais na Caatinga.

Disponivel em: S5 suplementar



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1a4YAT_XG6j9AOFoVjHAPhLRAefDxuVMW/edit?usp=sharing&ouid=101442398944105634588&rtpof=true&sd=true

83

S6. Modelo Aditivo Generalizado (GAM) — Log da soma de compostos por espécie em relacdo
ao Indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01, ***0.001.

edf Ref. df F statistic p-value
s(RI) 0.9735 9 4.058 <2e-16 ***
Intercept coefficient = 2.444 + 0.062
Adjusted rz2 =0.248 Deviance explained = 25.4%
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S7. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes na casca do caule
das espécies em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01,
***0.001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI 0.6324 0.10258 6.165 7.05e-10 ***
Intercept coefficient = 1.229 + 0.097
Rz=0.428 AIC=310.93

S8. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes no caule das espécies
em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01, ***0.001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI -0.6253 0.20626 -0.303 0.762
Intercept coefficient =0.947 + 0.153
R2=0.002 AIC=146.2

S9. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes na flor das espécies
em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01, ***0.001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI 0.1625 0.2586 0.628 0.53
Intercept coefficient = 0.849 + 0.214
R2=0.017 AlIC=85.019

S10. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes nas folhas das
espécies em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01,
***%0.001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI 0.2286 0.1292 1.77 0.076
Intercept coefficient = 1.613 + 0.097
R2=0.035 AIC=413.18

S11. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes nos frutos das
espéecies em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01,
***0.001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI 0.2371 0.1812 1.308 0.191
Intercept coefficient = 1.362 + 0.140
R2=0.032 AIC=245.89
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S12. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes na madeira das
espécies em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01,
***0.001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI 0.1705 0.2951 0.578 0.563
Intercept coefficient = 0.7915 + 0.2628
Rz =0.032 AlIC=114.22

S13. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes nas partes aéreas
das espécies em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01,
***0,001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI 0.1681 0.2214 0.759 0.447
Intercept coefficient = 0.784 + 0.2068
R2=0.021 AlIC=99.711

S14. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes nas raizes das
espécies em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01,
***0.001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI 0.2620 0.2622 0.999 0.318
Intercept coefficient = 1.0220 £ 0.1935
Rz =0.027 AIC=149.09

S15. Modelo Linear Generalizado (GLM) — Soma dos compostos presentes nas sementes das
espécies em relacdo ao indice de importancia relativa. Significance codes *0.05, **0.01,
***0,001.

Estimate Std. Error z value p-value
RI 0.484 0.2230 2.19 0.0285*
Intercept coefficient = 0.8409 + 0.2031
R2=0.10 AIC=196.1
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos desenvolvidos até 0 momento sobre como as pessoas selecionam 0s seus
recursos tém focado em aspectos ecoldgicos, quimicos e culturais, existindo pouco
conhecimento sobre a ecologia comportamental. O presente estudo foi pioneiro em avaliar se a
estrutura da casca influencia a selecdo de plantas medicinais pelos seres humanos na Caatinga,
0 que nos permitiu avancar na compreensdo do comportamento de forrageio humano.

De maneira geral, na escala espacial que avaliamos, ficou em evidéncia que a estrutura
da casca ndo influencia na sele¢do de plantas medicinais lenhosas para descasque, visto que a
facilidade de coleta da &rvore ndo é maximizada pelos seres humanos. Isso significa que as
pessoas assumem o0s custos da coleta em prol dos beneficios que esse recurso pode
proporcionar. Considerando que os atributos anatdmicos da casca do caule ndo influenciam nas
decisdes de forrageamento, acreditamos que a composic¢ao quimica das espécies seja a variavel
mais relevante para o forrageio humano. Mostramos em nosso estudo que a versatilidade de
plantas medicinais atua como preditora da diversidade quimica, dando suporte para explicar o

descasque preferencial de espécies medicinais lenhosas no semiarido brasileiro.
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