Brosimum gaudichaudii

Mamacadela
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FAMILIA: Moraceae.
ESPECIE: Brosimum gaudichaudii Trécul. (Figura 1).
SINONIMIA: Brosimum glaucifolium Ducke.

NOMES POPULARES: Algodaozinho, amoreira-do-mato, apé, apé, apé-do-sertdo, boilé,
bureré, chiclete-do-cerrado, conduro, conduru, fruta-de-cera, inhard, inharé, mamacade-
la, mamica-de-cachorra, mamica-de-cadela, maminha-de-cachorra (Braga, 1960; Correa,
1984; Almeida et al., 1998; Lorenzi, 1998). Mamacadela é o nome mais utilizado e esta as-
sociado a disposicao dos frutos nos ramos, que lembram a disposicdo dos mamilos de uma
canidea.

CARACTERISTICAS BOTANICAS: B. gaudichaudii se refere inicialmente a um arbusto
escandente. Contudo, a medida que cresce, atinge porte arbdéreo, geralmente arvores bai-
xas, com 4 até metros, porém encontra-se descrito na literatura, arvores de até 10 metros
de altura (Correa, 1984; Palhares et al., 2007a). O desenvolvimento dessa planta é bastante
peculiar. Apds a germinagdo, ainda no primeiro ano de vida, desenvolve-se um espessamen-
to hipocotiledonar, que dara origem a um xilopddio no individuo adulto (Palhares; Silveira,
2007). O xilopodio tem o formato de uma ‘coroa de raiz’ e emite um ou mais caules aéreos
(troncos), inibindo assim, o tronco mais velho de produzir novos caules (Palhares et al.,
2007b) (Figuras 2A e B). O tronco, de casca cinza e delgada, é reto, dotado de copa ovala-
da e rala (Figura 2C). As folhas (Figura 2D) sao glabras na face superior e pubescentes na
face inferior, alternas, simples, com apice obtuso a acuminado e nervuras broquidédromas
(*lacinhos’ nas nervuras marginais). O tamanho foliar € muito varidvel; um mesmo individuo
pode produzir folhas pequenas e folhas grandes (Cruz, 1964). As inflorescéncias (Figura 2E)
sao glomérulos axilares, bracteados, pedunculados, cada uma com 30 a 100 flores e que se
desenvolvem ao longo dos ramos. A flor feminina ocupa posicao central, as masculinas se
dispdem ao redor (Romaniuc-Neto et al., 2014). Os frutos sdo agregados bacoides, comesti-
veis, com até 2cm em diametro, alaranjados quando maduros, globosos, de superficie verru-
cosa. Cada fruto contém uma semente elipsoide, achatada, de cor esbranquicada ou marrom
claro, testa fina e lisa (Sociedade Botanica do Brasil, 1992). As sementes com endocarpo
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apresentam em média, 16mm de com-
primento, 13mm de largura, 43,4%, com
peso médio de 1000 sementes de 1526g.
A raiz é pivotante e cresce rapidamente.
Aos oito meses apds a germinacao atinge
50cm de profundidade e, quando adulta,
pode alcangar mais de 4 metros. Ha pou-
cas raizes laterais, cada qual apresen-
tando crescimento horizontal de mais de
3 metros. Recobrindo a raiz principal e as
secundarias ha varias radicelas (Palhares
et al.,, 2007a, b). A casca das raizes é
espessa (podendo atingir até um centi-
metro), lactescente, apresenta cor ala-
ranjada e marrom (Figuras 3A e B), com
agradavel odor aromatico, mas que pode
se tornar nauseante em caso de expo-
sicdo prolongada (Toursarkissian, 1980).

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: No
Brasil, ocorre nas regides Norte (Ama-
zonas e Rondonia), Nordeste (Maranhado,
Cearda, Paraiba, Pernambuco, Bahia e
FIGURA 1. Frutos verdes e maduros de Brosimum Alagoas), Centro-Oeste (Mato Grosso,
gaudichaudii. Foto: Julcéia Camillo. Mato Grosso do Sul, Goias e Distrito Fe-

deral), Sudeste (Minas Gerais, Espirito
Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro) e no Sul (Parand) (Romaniuc-Neto et al., 2014). Pode ser
encontrada também, no Paraguai e na Bolivia (Braga, 1960; Lorenzi, 1998).

HABITAT: Brosimum gaudichaudii é o Unico representante do género no Cerrado, ocorren-
do nos dominios fitogeograficos deste bioma e nas vegetagdes de transicdo entre o Cerrado,
Caatinga, Floresta Amazonica, Pantanal e Mata Atlantica (Braga, 1960; Lorenzi, 1998; Ro-
maniuc-Neto et al., 2014). A frequéncia varia de esparsa a elevada com dispersdo desconti-
nua, particularmente nos terrenos arenosos e bem drenados (Ratter et al., 1996).

USO ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL: A espécie é utilizada na medicina popular
sob diversas formas. Levantamento realizado em farmacias homeopaticas e de fitoterapia
constatou a demanda para uso na forma de chas ou capsulas, para o tratamento de vitiligo
(Ledo et al., 2005). O uso na forma de cha é praticado pela populacdo, sendo suas raizes
amplamente comercializadas por raizeiros. Além do vitiligo, o cha das raizes tem sido usado
para dores de estbmago e problemas intestinais (Morais et al., 2005).

Além do uso medicinal, a planta tem também importancia alimenticia. Os frutos podem
ser consumidos in natura ou na forma de doces e sorvetes (Silva et al., 2001). Recentemen-
te, algumas sorveterias da regido Centro-Oeste, tem produzido e até exportado picolés e
sorvetes de frutos do Cerrado, entre elas a mamacadela. Os indigenas brasileiros utilizavam
o fruto na forma de polpa macerada a farinha de mandioca, formando uma pasta densa se-
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melhante a uma barra de cereal utilizado como alimento, sobretudo durante suas viagens ou
incursoes na floresta (Ferreira, 1973). Também o latex da planta, depois de condensado e
seco, € usado para mascar, de modo semelhante ao chiclete comercial.

Assim, a planta apresenta um recurso duplamente util. Contudo, a maior demanda
para a utilizacdo da planta tém sido as raizes, cuja procura e coleta tem dizimado populagées
inteiras, quando toda ou a maior parte da raiz é retirada.

Fitoquimica e farmacologia: O interesse farmacolégico desta espécie esta voltado
para a casca das raizes, que acumula grandes quantidades de furanocumarinas, em particu-
lar, o psoraleno e o bergapteno (Pozetti; Bernardi, 1969). Enquanto as folhas, latex e casca
do caule apresentam apenas tracos destes compostos, na casca das raizes a concentragdo

FIGURA 2. Detalhes de planta de B. gaudichaudii A) Formato da raiz observado em planta jo-
vem; B) xilopddio em planta adulta; C) tronco; D) detalhe das folhas; E) inflorescéncias. Fotos:
Dijalma Barbosa da Silva (A, C, D e E) e Dario Palhares (B).
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FIGURA 3. Raiz de B. gaudichaudii. A) Corte transversal evidenciando as diferentes partes da raiz;
B) Separacao da casca e parte interna. Fotos: Dario Palhares (A) e Dijalma Barbosa da Silva (B).

de furanocumarinas pode representar até 3% do peso seco. O psoraleno e o bergapteno sdo
os compostos identificados em maiores concentracdes, mas ha também outras cumarinas,
como a xantiletina, a luvangentina e a gaudichaudina (Cardoso et al., 2002; Pozetti, 2005).

A extracdo de furanocumarinas é feita de modo relativamente simples, com solugoes
hidroalcoodlicas (Pozetti, 2005). Mesmo que extratos vegetais ricos em furanocumarinas ve-
nham sendo usados desde épocas remotas, ha a necessidade de uma avaliagdo de riscos e
toxicidade mais precisa, uma vez que tratamentos mal conduzidos, principalmente os que
envolvem a ingestdo desses extratos, podem provocar lesdes aos 6rgaos internos e na pele,
ao invés do controle do vitiligo, provocar queimaduras profundas (Ledo et al., 2005).

O vitiligo é uma doenga autoimune na qual os melandcitos sdo inibidos de produzir
melanina, o que gera regides despigmentadas na pele (Steiner et al., 2004). Os psoralenos
presentes em B. gaudichaudii sdo usados como parte de um conjunto mais amplo de tera-
pias, chamadas terapias fotodindmicas, nas quais um farmaco é ativado por luz. Uma das
modalidades de terapias fotodindmicas é a PUVA-terapia (Psoraleno + UVA), que combina o
uso de psoralenos topicos ou ingeridos, seguidos de exposicdo ao sol ou a luz UVA (ultravio-
leta) artificial. Ndo se conhece precisamente o modo de agao dos psoralenos sobre o vitiligo,
mas, pelo menos, 30% dos pacientes apresentam consideravel melhora com esse tipo de
tratamento (Musajo et al., 1966; Steiner et al., 2004).

Além do efeito como terapia fotodindmica, os extratos de raizes apresentam também
forte atividade antihelmintica in vitro contra nematoides parasitas humanos, como estron-
giloides e os ancilostomideos (Pozetti, 2005). Concentracdes de psoraleno tdo baixas como
0,001 g (m/V) foram suficientes para inibir o desenvolvimento dessas larvas. Assim, a des-
peito de serem substancias fototdxicas, infere-se que o acimulo desses compostos nos
6rgaos subterraneos seja uma defesa quimica contra pragas do solo. Outro estudo sugere
que as furanocumarinas apresentam potencial mutagénico, em ensaios in vitro (Villegas et
al., 1997).

PARTES USADAS: O principal produto sdo as raizes, utilizadas de forma medicinal. Os
frutos sao utilizados na alimentacao e a planta inteira pode ser empregada em paisagismo.



ASPECTOS ECOLOGICOS, AGRONOMICOS E SILVICULTURAIS PARA O CULTI-
VO: E uma planta decidua e heliéfita. Embora ndo seja dominante fitossociologicamente, é
uma das poucas espécies que ocorrem em mais de 50% das areas de cerrado senso estrito
(Ratter et al., 1996). Em levantamentos fitossocioldogicos efetuados no Distrito Federal, foi
observado que a densidade desta espécie variou de acordo com a fitofisionomia de ocor-
réncia. Em Cerraddo Distroéfico, foram encontrados cerca de 9 individuos arbdéreos/ha e em
Cerrado, 10 individuos/ha, ou seja, se ndo é uma espécie dominante fitossociologicamente,
é certamente uma espécie muito frequente (Faria, 2009). Individuos de porte arbdreo tém
sido descritos principalmente em cerradao, formacao vegetal mais madura e que sofre in-
céndios naturais com menos frequéncia que o cerrado senso estrito. Ou seja, em formagdes
sujeitas a fogo recorrente, os individuos tendem a se apresentar como arbustos com muitos
caules, enquanto individuos ocorrentes em regiées menos acometidas por fogo, lentamente
se desenvolvem como arvores (Palhares et al., 2006).

Quanto a fisiologia da germinagdo, observa-se que o eixo embrionario é curvo, a ger-
minacdo é tipo hipdgea e a plantula é do tipo cripto-hipégea-armazenador. A plimula ndo é
desenvolvida e o hipocoétilo varia de coloracdo (verde, réseo, avermelhado e vermelho). O
embrido é totalmente invaginado, com cotilédones desiguais, curto-peciolados. O embrido
ndo é visivel na lupa estereoscdpica e se confunde com o endosperma. Porém apds imersao
em solucédo de tetrazoélio, pode-se observar o eixo embrionario. A face abaxial dos dois coti-
Iédones é convexa enquanto a face adaxial em um cotilédone é plano-convexa e no outro é
plano-concava. O eixo hipocétilo-radicula é curto e intumescido com alongamento insuficien-
te para elevar os cotilédones acima do nivel do solo (Faria et al., 2009).

A floragao ocorre de modo mais marcante de junho a novembro, com pico entre agosto
e setembro, embora no campo seja observado florescimento ao longo de todo o ano (Berg,
1972; Correa, 1984). Frutos maduros aparecem cerca de dois a quatro meses apos a flora-
cdo. De modo geral, os eventos fenoldgicos ndo apresentam sincronia entre os individuos.
Ha periodos mais marcantes nas populacbes, em particular a perda de folhas no pico da
estacdo seca e o crescimento em altura mais rapido ao inicio das chuvas, porém, cada in-
dividuo segue um ritmo fenofasico diferente, e um mesmo individuo, pode se comportar de
modo distinto entre um ano e outro (Faria, 2009).

Até o momento, ndo foram encontrados trabalhos sobre o manejo comercial da espécie
e 0 seu cultivo tem ocorrido apenas para viabilizacdo de pesquisas. O extrativismo é predo-
minantemente predatdrio, uma vez que as raizes constituem o produto-alvo. Trabalhos sobre
custo, local de venda, coletores, consumidores, intermediarios, beneficiamento, periodicida-
de da oferta, mercado e outros, ndo foram encontrados até o presente momento. Deduz-se
que esta forma de exploracao seja apenas informal. A grande variabilidade observada entre
populacGes e individuos, dificulta inclusive a padronizagdo da matéria-prima para industria.

PROPAGACAO: Pode ser realizada por sementes ou através de estaquia de raiz. As se-
mentes, em geral apresentam taxa de germinacdo acima de 80%. Sendo uma espécie com
larga distribuicdo geografica, nota-se uma variacdo quanto as exigéncias para germinagao.
Estudos demonstraram que sementes coletadas na regido do Distrito Federal germinam
guando mantidas imersas em agua a temperatura ambiente, com germinabilidade de 95%,
entre um a sete dias. Sementes coletadas na regido de Cuiaba exigiram a remocao da testa
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para uma germinabilidade de 85%, entre cinco e doze dias (sementes intactas germinaram
menos de 20% e somente apds 20 dias) (Sales et al., 2002). As sementes sdo indiferentes
guanto a presenca de luz e aquelas de maior tamanho tendem a produzir plantulas mais
vigorosas (Faria, 2009). A produgdo de mudas deve ser realizada em viveiros a céu aberto
(Lorenzi, 1998).

As sementes desta espécie
perdem a viabilidade rapidamente,
razao para serem plantadas o mais
rapido possivel. A semeadura deve
ser efetuada a um centimetro de
profundidade e, preferencialmen-
te, as sementes devem estar com
o hilo voltado para cima (Figura
4). Na Embrapa Recursos Genéti-
cos e Biotecnologia, as mudas de
mamacadela tem sido produzidas
em tubetes (Figura 5) e bande-
jas, com sucesso de 90 a 100% de
geminagdao a partir de sementes
frescas.

Viu et al. (2007) avaliaram
diferentes substratos (solo de cer-
rado peneirado; solo de cerrado e
FIGURA 4. Germinacio de B. gaudichaudii. A) sementes; €sterco na proporggo de 7:3; solo

B) Inicio da germinagdo e formacdo de raizes; C) Posicdo de cerrado, esterco e areia na pro-
ideal para semeadura. Fotos: Dijalma Barbosa da Silva. porcdo de 1:1:1 e substrato co-

mercial a base de vermiculita) na
germinacdo e no crescimento de plantulas de B. gaudichaudii, observando que a vermiculita
promoveu o maior percentual de germinacgdo (70%). Pereira et al. (2002) avaliando o efeito
de diferentes substratos constituidos a partir de uma mistura basica (MB) de terra de subsolo
procedente de um Latossolo Vermelho, textura argilosa e areia grossa de rio na proporgao de
1:1, em viveiro a céu aberto, verificaram que a MB + 10% de esterco de bovino + 3g/L de
Osmocote® (adubo quimico contendo uma mistura de macro e micronutrientes de liberagédo
lenta) e a MB + 20% de esterco de bovino + 6g/L de Osmocote®, proporcionaram melhor
desenvolvimento de mudas. As mudas de mamacadela apresentam lento desenvolvimento
da parte aérea e vigoroso desenvolvimento de raizes. No entanto, Pimenta e Coelho (2011)
relatam ndo ser necessario a adicdo de adubos quimicos e/ou orgéanicos ao substrato, por
se tratar de uma espécie pouco exigente em nutrientes e que se desenvolve bem em solos
de cerrado.

A propagacao vegetativa também pode ser uma alternativa para a formagdo de mudas
da espécie. Considerando que foram observadas raizes gemiferas de B. gaudichaudii, expe-
rimentos para o enraizamento de estacas de raizes foram realizados por Silva et al. (2011),
verificando que: a) estacas de raizes com 5 a 7cm de comprimento, podem ser utilizadas
para propagacdo como estratégia de conservacao de germoplasma ou producdo de mudas



(Figura 5); b) os melhores substratos foram areia pura e uma mistura de 75% de areia +
25% de substrato organico comercial; c) a aplicacao de acido indolbutirico (AIB), na dose de
500 ppm (2,6853mM), promoveu maior enraizamento das estacas.

A espécie possui raizes laterais gemiferas. Nas populagoes ocorrentes em Sao Paulo foi
descrito o brotamento espontaneo em campo de caules aéreos a partir de raizes de plantas
matrizes (Jacomassi et al., 2007). Na regido ao redor do Distrito Federal tal fato ndao tem
sido observado, indicando que, pela ampla distribuicdo geografica da espécie, possa haver
variacoes naturais.

Além da propagacdo vegetativa por estacas de raizes, também tem sido pesquisada a
propagacdo in vitro. Os dados, até o momento, ainda sdo preliminares e ndo permitem uma
rotina de cultivo bem estabelecida (Fidelis, 1998; Martins, 1998; Bucher, 2000).

EXPERIENCIAS RELEVANTES COM A ESPECIE: Considerando gue a raiz é muito pro-
funda e que é o 6rgdo de maior interesse, foram realizados experimentos cultivando-se as
plantas em tubos de PVC. A ideia é a de que, apds o crescimento da planta, bastaria remover
os tubos do solo e retirar a parte da raiz desenvolvida (Melo, 2004). Além de PVC, poderia
também ser usado tubos de bambu. Os experimentos com PVC (um metro de comprimento,
40mm de didmetro, preenchido com solo de cerrado) tem mostrado que a raiz cresce rapida-
mente, atingindo o solo em menos de dois anos e a parte aérea cresce poucos centimetros
(Palhares; Silveira, 2007).

Experimentos realizados na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, com tubos
de aluminio de 15cm de didmetro e 70cm de comprimento mostraram que a parte aérea
cresce mais rapidamente quando o tubo é preenchido por uma mistura de solo de Cerrado e
areia grossa (1:1). E frequente que nas plantas cultivadas em tubos, o xilopédio emita mais
de um caule apds o primeiro ano. Contudo, ainda ndo é possivel afirmar qual a melhor forma
de manejo, se é deixar ou, entdo, remover esses caules extranumerarios.

SITUACAO DE CONSERVACAO DA ESPECIE: O avanco da fronteira agricola, as quei-
madas e a exploracdo extrativista predatéria tém contribuido significativamente para a re-
ducdo das populacées de mamacadela na regido do Cerrado. Desta forma, esta espécie foi
considerada como de alta prioridade para conservacgao, caracterizacdo e manejo sustentavel
(Vieira et al., 2002).

Para fins de conservacao,
as sementes de mamacadela sao
consideradas recalcitrantes (Wet-
zel, 1997), ou seja, sado intoleran-
tes a dessecacdo e, mesmo quan-
do armazenadas em condigles de
alta umidade, apresentam viabili-

FIGURA 5. Mudas de Brosimum
gaudichaudii produzidas em tube-
tes. Foto: Dijalma Barbosa da Silva.
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dade curta. Uma vez que a conservacao de sementes a longo prazo ndo é viavel, sugere-se
prioridade na conservacgao in situ, in vitro e criopreservacao, sob a forma de bancos de
germoplasma.

PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES: O nimero de pesquisas publicadas até o momen-
to demonstra o grande interesse que B. gaudichaudii tem despertado no meio cientifico. A
indUstria brasileira ja disponibiliza produtos derivados desta espécie para o tratamento do
vitiligo e os estudos agronémicos indicam a viabilidade técnica para o seu cultivo. Desta for-
ma, recomenda-se a identificacdo de populagdes elite (matrizes) de mamacadela visando o
fornecimento de sementes para producdao de mudas e plantio da espécie. O cultivo de lavou-
ras com plantas selecionadas, com tragos agronémicos e quimicos superiores, podera aliviar
a pressao extrativista sobre a espécie e se constituir em uma alternativa de diversificagdo de
cultivo e renda para os agricultores, além de garantia de fornecimento de matéria-prima de
qualidade para a industria.
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