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RESUMO

Este trabalho objetivou realizar o zoneamento agroclimatico para cultivo ndo irrigado da
espinheira-santa no Distrito Federal. As etapas metodologicas utilizadas na elaboracao do
zoneamento foram: delimitacdo das faixas representativas de acordo com as exigéncias
climaticas da cultura, espacializacdo e reclassificacdo dos elementos climaticos
temperatura maxima, precipitacdo anual e periodo chuvoso (zoneamento climatico) e
classe de solo. Os dados climéaticos foram provenientes do Instituto Nacional de
Meteorologia a partir das estacfes meteoroldgicas automaticas localizadas no Distrito
Federal e em Goias no periodo de 2010 a 2017. As classes predominantes no zoneamento
agroclimatico da espinheira- santa no Distrito Federal foram “restri¢do climatica”, “pouca
restrigdo climatica” e “pouca restrigdo climatica e restricdo de solo”, tornando-se a classe
“pouca restri¢ao climatica” interessante ao cultivo da espinheira-santa naquela unidade
federativa, pelo fato de que, a precipitacdo anual e acumulada no periodo chuvoso e 0s
valores de temperatura maxima, embora maiores, estdo préximos daqueles tidos como
referéncia, ndo havendo impedimento sobre o tipo de solo utilizado como substrato.
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ABSTRACT

This work aimed to carry out the agroclimatic zoning for non-irrigated cultivation of
espinheira-santa in Distrito Federal. The methodological steps used in the elaboration of
the zoning were: delimitation of representative ranges according to the climatic
requirements of the crop, spatialization and reclassification of climatic elements
maximum temperature, annual precipitation and rainy season (climate zoning) and soil
class. Climatic data came from the National Institute of Meteorology from automatic
meteorological stations located in the Federal District and Goias from 2010 to 2017. The
predominant classes in the agroclimatic zoning of espinheira-santa in the Federal District
were "climate restriction”, " little climatic restriction™ and "little climatic restriction and
soil restriction™, making the class "little climatic restriction” interesting for the cultivation
of espinheira-santa in that federative unit, due to the fact that the annual precipitation is
accumulated in the rainy season and the maximum temperature values, although higher,
are close to those taken as reference, with no impediment to the type of soil used as
substrate.

Keywords: espinheira-santa, cultivation, climatic components.

1 INTRODUCAO

O género Monteverdia (Celastraceae) é largamente distribuido nos neotropicos
e abrange, aproximadamente, 120 espécies (BIRAL et al., 2017). No Brasil, verifica-
se a ocorréncia espontaneamente em todos 0s biomas, sendo 35 das 46 espécies nativas
endémicas (FLORA DO BRASIL 2020 em construcao, 2019). Atualmente, as espécies
Maytenus aquifolia Mart. e Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek. foramdenominadas,
respectivamente, Monteverdia aquifolia (Mart.) Biral e Monteverdia ilicifolia (Mart. ex
Reissek) Biral. (GUARINO et al., 2019).

Monteverdia ilicifolia € nomeada popularmente como espinheira-santa, erva-
cancerosa, espinho-de-Deus, salva-vidas, dentre outras denominagfes comuns
(NIERO, et al, 2011), constando no Formulario de Fitoterapicos da Farmacopéia
Brasileira com o nome popular de “espinheira-santa” (BRASIL, 2021) devido a
presenca de espinhos nas margens de suas folhas (ALVARENGA et al., 2020;
PERLEBERG et al., 2020). Ela apresenta em suas raizes, cascas e folhas propriedades
medicinais para o tratamento de Ulceras gastricas, atividades

antiinflamatdrias, analgésicas, antialergicas e antitumorais (SOSA et al., 2007;
BAGGIO et al., 2009; NIERO et al., 2011).

A espécie tem habito arbustivo de até 3 metros de altura, folhas simples,

alternas, persistentes, glabras, de consisténcia coriacea e margens dentadas espinhosas.
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E nativa da América do Sul, preferencialmente em floresta ombrofila mista ou densa
em areas de maior altitude, verificando-se também em florestas semideciduais sazonais
(ALVARENGA et al., 2020). Ocorrem preferencialmente em solos argilosos, umidos
e bem drenados com alto teor de matéria organica (MAGALHAES, 2004), em
ambientes ribeirinhos (ALVARENGA et al., 2020) e ambientes restritos, como sub-
bosques de matas ciliares e agrupamentos arbéreos em areas de campo nativo, em
particular sobre neossolos e afloramentos de rocha (KLEIN, 1968; CERVI et al., 1989;
STEENBOCK, 2003; RADOMSKI et al., 2004). Na

Floresta Ombréfila Densa, a espécie da-se unicamente nas por¢des superiores
daSerra do Mar (KLEIN, 1968; TABARELLI et al., 1993).

M. ilicifolia é nativa do Paraguai, Uruguai, Leste da Argentina e Brasil (CERVI
et al., 1989; CARVALHO-OKANO, 1992), onde se desenvolve nos biomas Cerrado,
Mata Atlantica e, principalmente, no Pampa, sendo a maior distribuicdo geografica na
Regido Sul do Brasil (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) e, em menor grau
de ocorréncia, na Regido Sudeste (Sdo Paulo) e no Centro-Oeste (Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul) (VITORIA et al., 2013; BRASIL; 2016).

Assim como no Parana, no Distrito Federal a espinheira—santa é cultivada
comercialmente e tem potencial para inser¢cdo na matriz agricola frente a demanda
aumentada apds comprovacdo de suas propriedades medicinais e do lancamento de
medicamentos a base da planta, pois a espécie é oficialmente considerada um chéa
medicinal, e previamente a comercializacéo, € necessaria a notificacdo pelos produtores
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) na categoria de fitoterapico
tradicional (BRASIL, 2021). Além disso, essa espécie botanica esta inserida no
programa de fitoterapia, coordenado pelo Centro de Medicamentos do Ministério da
Salde do Brasil (CEME) (DI STASI, 2004), e adicionada na Lista Brasileira de Plantas
Medicinais de Interesse do Sistema Unico de Salde - SUS (DAF/SCTIE/MS.
RENISUS, 2019).

Pela presenca de alto potencial medicinal, a arvore da espécie vem sofrendo
extrativismo predatorio em florestas nativas na regido Sul do Pais, objetivando a
comercializacdo de suas folhas, sem o devido planejamento para garantir a sua
producdo, o que pode levar a sua extincdo (PERLEBERG et al., 2020). Esses dados
reforcam a necessidade de manutencdo e ampliacdo das plantas nativas ex-situ de

interesse econdmico, como € o caso da espinheira-santa.
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Técnicas de plantio padronizadas e seguras devem ser preconizadas,
preferencialmente quando a cultura produzida é para o uso terapéutico, em vista das
alteracdes no ciclo de plantio, que podem desencadear modificagdes nas concentracoes,
desaparecimento de principios ativos de acdo terapéutica ou surgimento de substancias
indesejaveis (Santos-Oliveira et al., 2009). Assim, o cultivo de espécies medicinais
depende da adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas locais visando a méaxima producéo
dos principios ativos da planta; e para isso € necessario que 0os componentes climaticos
sejam semelhantes aos dos locais de origem das plantas - ou dos locais onde foram
melhoradas geneticamente - de acordo com as exigéncias das espécies, sendo esta a
base dos zoneamentos agroclimaticos (LANDAU et al., 2013; FRITZSONS et al.,
2016).

O zoneamento agroclimético é uma ferramenta util aos técnicos e agricultores.
Disponibilizado por meio de mapa, facilita o entendimento das orientacbes quanto as
localidades mais aptas ao cultivo das espécies vegetais, minimizando riscos de perda
de produtos em decorréncia de adversidades climaticas (LANDAU et al., 2013). Frente
ao postulado, este trabalho objetivou realizar o zoneamento agroclimatico para cultivo

ndo irrigado da espinheira-santa no Distrito Federal.

2 METODOLOGIA

O Distrito Federal tem area de 5.802,00 km?. Sua classificagdo climética de
Koppen enquadra-se entre os tipos tropical de savana e temperado chuvoso de inverno
seco. O Estado tem temperatura media superior a 18°C o ano todo e precipitacdes
variando entre 1.500 e 2.000 mm.

As etapas metodoldgicas utilizadas na elaboracdo do zoneamento agroclimatico
foram as descritas por Santos et al. (2015), iniciando-se pela delimitacdo das faixas
representativas das exigéncias climaticas da cultura, espacializacdo dos elementos
climaticos da regido, reclassificacdo espacial dos elementos climaticos da regido com
base nas exigéncias climaticas da cultura e elaboracdo do mapa de zoneamento
agroclimatico, delimitando as areas em que ha concordancia ou néo, ou restricdes entre
as exigéncias climaticas da cultura e os limites permissiveis dos indices climaticos para
essa cultura.

Para confec¢do do mapa de zoneamento agroclimatico da espinheira-santa foi
necessaria a conversdo de dados vetoriais para o formato matricial, o que possibilitou

0 desenvolvimento das operacGes de &lgebra de mapas por meio do aplicativo
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computacional ArcGIS 10.1, em sua fungdo kriging. Os sistemas de coordenadas
geogréficas e de projecdo cartografica utilizados foram,
Latitude/Longitude e SIRGAS 2000 (Datum).

Os atributos necessarios a rasterizacdo na obtencdo de mapas reclassificados

respectivamente,

foram: temperatura méaxima, precipitacdo anual e do periodo chuvoso (dados
climaticos) e classe de solo.

As caracteristicas climaticas consideradas no presente estudo foram
selecionadas com base no trabalho de Guarino et al. (2019), que foram descritas como
de importéncia na distribuicdo potencial de espinheira-santa na regido Sul do Brasil.
Para esses autores, temperaturas minima e média s&o consideradas importantes, porém,
no Distrito Federal seus valores estdo acima daqueles de referéncia para a espécie
vegetal estudada, o que traz ao zoneamento agroclimatico aqui produzido algumas
restri¢ces nas areas de cultivo da planta.

Os dados climaticos foram obtidos no banco de dados das séries historicas do
Instituto Nacional de Meteorologia provenientes das estacdes meteorologicas
automaticas localizadas no Distrito Federal e Goias, entre os anos de 2010 e 2017
(Figura 1). Para cada elemento climatico e em cada estacdo meteoroldgica obteve- se a
média anual do referido periodo formando um gride amostral para producdo de mapas

de isolinha pelo modelo krigagem.

Figura 1 Localizacdo das estagdes meteorologicas automatizadas do Instituto Nacional de Meteorologia
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Inicialmente, a partir de dados vetoriais, confeccionaram-se mapas no formato
raster dos elementos climaticos, que foram reclassificados (fungdo reclassify do Arc
GIS 10.1) em classes de aptiddo obedecendo, para cada classe, os coeficientes descritos
nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 Faixas e classes para temperatura maxima de janeiro de 2010 a janeiro de 2017 e respectivos
coeficientes no Distrito Federal-DF.

Faixas de temperatura maxima(°C) Classes Coeficientes
27,39a 27,74 Aceitavel 1
>27,74 a 28,20 Moderada 2
>28,20 a 28,88 Alta 3

*26,5°C: temperatura utilizada como referéncia, adaptada de Guarino et al. (2019).

Tabela 2. Faixas, classes para precipitacdo anual de janeiro de 2010 a janeiro de 2017 e respectivos
coeficientes no Distrito Federal-DF.

Faixas de precipitagdo Classes Coeficientes
acumulada (mm)
1.107,00 a 1.222,00 Aceitavel 1
>1.222,00a 1.312,00 Elevada 2
>1.312,00 a 1.492,00 Excessiva 3

*1.000,00 mm: precipitacdo anual acumulada média utilizada como referéncia, adaptada de Guarinoet
al. (2019).

Tabela 3 Faixas e classes para precipitacdo acumulada no periodo chuvoso (outubro a margo) de janeiro
de 2010 a janeiro de 2017 e respectivos coeficientes no Distrito Federal-DF.

Faixas de precipitacéo Classes Coeficientes
acumulada (mm)
1.101,00 a 1.156,00 Aceitavel 1
>1.156,00 a 1.189,00 Elevada 2
>1.189,00 a 1.248,00 Excessiva 3

*1.000,00 mm: precipitacdo anual acumulada média utilizada como referéncia, adaptada de Guarinoet
al. (2019).

O mapa de zoneamento climatico para a espinheira-santa no Distrito Federal
foi criado utilizando-se os mapas reclassificados e rasterizados das caracteristicas
climaticas de acordo com as informacGes das Tabelas 1, 2 e 3. Assim, por meio da
funcdo raster calculator do Arc GIS 10.1., tais mapas foram unidos considerando a
equacdo (precipitacdo anual acumulada média x 0,25) + (precipitacdo acumulada no
periodo chuvoso x 0,25) + (temp. maxima x 0,50). Os pesos atribuidos nesta equacao
foram adaptados do trabalho de Guarino et al. (2019).

O mapa gerado segundo a metodologia descrita no paragrafo anterior foi
reclassificado em trés classes (Tabela 4) para criacdo do mapa de zoneamento climético

das areas do Distrito Federal para o cultivo da espinheira-santa (Figura 2).
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Tabela 4 Reclassificagdo do zoneamento climatico e respectivos coeficientes para o cultivo de
espinheira-santa no Distrito Federal.

Classes Coeficientes
Aceitavel 1
Moderado 2
Desfavoravel 3

Figura 2 Zoneamento climatico para a espinheira-santa no Distrito Federal.
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O mapa reclassificado de aptiddo de solos (Figura 3) foi confeccionado com
base no mapa de solos disponibilizado na extensdo computacional shapfile pelo
Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goids, na escala 1:100.000, elaborado
segundo o novo sistema brasileiro de classificacdo de solos (EMBRAPA, 1999).

Esse mapa foi rasterizado e reclassificado segundo a Tabela 4.
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Figura 3 Mapa de aptiddo de solos para cultivo de espinheira-santa no Distrito Federal.
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Tabela 5 Faixas de classes de solo, classes e respectivos coeficientes para cultivo da espinheira-santa no
Distrito Federal.

Faixas de classe de solo Classes Coeficientes
Neossolos Inapto 1
Gleissolos Inapto 1
Cambissolos Restrito 2
Argissolos Apto 3
Latossolos Apto 3

O mapa de zoneamento agrocliméatico para cultivo da espinheira-santa no
Distrito Federal foi confeccionado com base nas classes da Tabela 6. Para tal, por meio
da funcdo combine do Arc GIS 10.1., os mapas reclassificados e rasterizados do

zoneamento climatico e de solos foram unidos.

Tabela 6 Classes do zoneamento agroclimatico.

Zoneamento climético Solos

reclassificado reclassificado Classes

1 3 Aceitavel
3 1 Inapta
2 1 Inapta
2 3 Pouca restricdo climética
2 2 Pouca restrigdo climética e restri¢do de solo
3 3 Restricdo climatica
3 2 Restricdo climética e de solo

1 2 Restricdo de solo
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 4 o zoneamento agroclimético para cultivo da espinheira-
santa no Distrito Federal. Na porcdo Leste do Distrito Federal predomina a
classificacdo “restri¢do climatica”, devido as precipitacdes médias acumulada anuale
do periodo chuvoso serem maiores que 1.000 mm, assim como temperaturas maximas

maiores 27,74°C naquelas localidades.

Figura 4. Zoneamento agroclimético para cultivo de espinheira-santa no Distrito Federal.
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Na mesma figura nota-se, que a classe “pouca restrigao climatica” ¢ expressiva
guanto a sua presenca nas areas Distrito Federal, sobretudo na porcédo central e Oeste,
e torna-se importante para o cultivo da espinheira-santa, uma vez que a precipitacao
anual e acumulada no periodo chuvoso, assim como os valores de temperatura maxima,
embora maiores, estdo proximos daqueles tidos como referéncia, estimados nos locais
de maior ocorréncia de espinheira-santa no Sul do Pais (GUARINO et al., 2019), nédo
havendo impedimento sobre o tipo de solo utilizado como substrato.

Também com relativa expressdo de ocupacdo no zoneamento agroclimatico
(Figura 4) esta a classe “pouca restrigdo climatica e restricdo de solo”, a qual abrange

um clima préximo ao adequado para o desenvolvimento das plantas de espinheira-santa
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quanto aos aspectos precipitacdo anual e/ou acumulada no periodo chuvoso e
temperatura maxima, porém, estando presentes em solos relativamente “rasos”, como

na classe dos Cambissolos.

4 CONCLUSOES

Por meio das caracteristicas climaticas precipitacdo média acumulada anual e
do periodo chuvoso e temperatura maxima, assim como pela distribuicdo espacial das
classes de solo foi possivel criar o zoneamento agroclimético da espinheira- santa para
o0 Distrito Federal.

As classes predominantes no zoneamento agrocliméatico da espinheira-santa
no Distrito Federal foram “restricao climatica”, “pouca restricdo climatica” e “pouca
restricdo climatica e restri¢do de solo”, tornando-se a classe “pouca restri¢ao climatica”
um elemento interessante ao cultivo da espinheira-santa naquela unidade federativa,
pelo fato de que, a precipitacdo anual e acumulada no periodo chuvoso e os valores de
temperatura méaxima estdo proximos daqueles tidos como referéncia para o
desenvolvimento da especie, ndo havendo impedimento sobre o tipo de solo utilizado

como substrato.
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