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RESUMO

A espécie Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga (Poaceae) € um
bambu herbaceo nativo do Brasil, com ocorréncia confirmada em todas as regides do
pais. O objetivo desta pesquisa foi realizar o estudo morfoanatéomico, fitoquimico e
avaliar o potencial antioxidante e as atividades biologicas das folhas da espécie de
Poaceae. O material vegetal foi coletado em Urussanga, Santa Catarina, Brasil. O
estudo morfoanatdmico foi realizado por microscopia 6ptica além da realizagéo de
testes histoquimicos. A folha apresentou estbmatos com células-guarda em forma de
halteres, presenca de corpos silicosos e células buliformes na epiderme e células
fusdides no mesofilo, além de papilas na epiderme da superficie abaxial. Os testes
histoquimicos foram positivos para compostos fendlicos e lipidios. O 6leo essencial foi
extraido por Clevenger, resultando em um rendimento de 0,1% e seus compostos
majoritarios foram fitol e acido hexadecandico. A triagem fitoquimica preliminar
resultou na presenca de flavonoides, taninos e triterpenos/esteroides. A extracao das
folhas foi realizada por Soxhlet e apds o fracionamento, resultou nas fragdes hexano,
cloroférmio, acetato de etila e remanescente. A partir da fragao folha acetato de etila
foi isolado e identificado o composto quimico arbutin monohidratado. Foram realizados
os doseamentos de fendlicos e flavonoides totais, com melhores resultados na fracao
acetato de etila. Os ensaios antioxidantes por formacao do complexo fosfomolibdénio
e reducdo do radical DPPH apresentaram propriedade antioxidante, com destaque
também para a fragao acetato de etila. No ensaio de toxicidade in vitro frente a Artemia
salina, o extrato bruto e fragdes foram considerados toxicos. Na alelopatia, houve
estimulo do crescimento do hipocétilo e radicula no extrato bruto, fragdes hexano e
remanescente de folhas para Lactuca sativa e inibicao para Allium cepa. Obteve-se
atividade hemolitica na faixa de 40% nas concentrag¢des de 750 e 1000 ug/mL da
fracao cloroférmio. A caracterizagdo do 6leo essencial, o isolamento e identificacéo
do arbutin, bem como a avaliacdo do potencial antioxidante e das atividades
bioldgicas, sao resultados inéditos para a espécie Parodiolyra micrantha.

Palavras - chave: Bambu. Parodiolyra. Arbutin. Toxicidade. Alelopatia. Hemdlise.



ABSTRACT

The species Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga (Poaceae) is a
herbaceous bamboo native to Brazil, with confirmed occurrence in all regions of the
country. The aim of this research was to realize morphoanatomical, phytochemical
studies and to evaluate the antioxidant potential and biological activities of the leaves
of the Poaceae species. The plant material was collected in Urussanga, Santa
Catarina, Brazil. The morphoanatomical study was performed by optical microscopy in
addition to performing histochemical tests. The leaf presented stomata with guard cells
in the shape of dumbbells, presence of siliceous bodies and buliform cells in the
epidermis and fusoid cells in the mesophyll, in addition to papillae in the epidermis of
the abaxial surface. Histochemical tests were positive for phenolic compounds and
lipids. The essential oil was extracted by Clevenger, resulting in a yield of 0.1% and its
major compounds were phytol and hexadecanoic acid. Preliminary phytochemical
screening resulted in the presence of flavonoids, tannins and triterpenes / steroids.
Leaf extraction was performed by Soxhlet and after fractionation, it resulted in the
hexane, chloroform, ethyl acetate and remainder fractions. From the ethyl acetate leaf
fraction, the chemical compound arbutin monohydrate was isolated and identified. The
assays of phenolic and total flavonoids were performed, with better results in the ethyl
acetate fraction. The antioxidant tests for formation of the phosphomolybdenum
complex and reduction of the DPPH radical showed antioxidant properties, with an
emphasis also on the ethyl acetate fraction. In the in vitro toxicity test against Artemia
salina, the crude extract and fractions were considered toxic. In allelopathy, the growth
of the hypocotyl and radicle in the crude extract, hexane fractions and remaining leaves
for Lactuca sativa and inhibition for Allium cepa were stimulated. Hemolytic activity in
the range of 40% was obtained at concentrations of 750 and 1000 pg / mL of the
chloroform fraction. The characterization of essential oil, the isolation and identification
of arbutin, as well as the evaluation of antioxidant potential and biological activities,
are unprecedented results for the species Parodiolyra micrantha.

Keywords: Bamboo. Arbutin. Toxicity. Allelopathy. Hemolisis.
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1 INTRODUGAO

Pesquisadores tém buscado uma variedade de abordagens fitoquimicas e
farmacologicas para investigar o potencial farmacéutico de organismos tropicais.
Nesse contexto, a biodiversidade brasileira é considerada uma fonte de substancias
biologicamente ativas e sua preservacao € fundamental tanto pelo valor intrinseco

dessa imensa riqueza biolégica como pelo seu enorme potencial como fonte
de novos farmacos (VALLI et al., 2018).

Nos ultimos anos, o crescente interesse no uso de metabdlitos vegetais para
tratar doengcas em humanos e animais e a alta solicitacdo de produtos de saude
originarios de fontes naturais, em vez de sintéticas, reativaram a pesquisa sobre
biodiversidade vegetal para identificar novas moléculas bioativas, inclusive de
espécies vegetais menos estudadas (BIAZOTTO et al., 2019).

Entre as plantas de interesse crescente estdo os bambus (Poaceae:
Bambusoideae), com cerca de 1600 espécies e 120 géneros catalogados no mundo,
classificados em bambus lignificados (lenhosos) ou herbaceos (SORENG et al., 2015).

O bambu é considerado uma planta de multiplos usos em funcdo do seu
potencial econémico, social e ambiental (AKINLABI; ANANE-FENIN; AKWADA,
2017). Em meio a crescente demanda por produtos sustentaveis, o bambu vem se
destacando principalmente por ser um 6timo recurso renovavel, aplicado nas mais
diversas areas. Atualmente, os principais focos de sua utilizagdo sao a industria
(moveis, papel e de celulose), construgao civil, e alimentagcdo (RODRIGUES et al.,
2016). Ecologicamente sao identificados como tendo grande potencial para reduzir o
CO2 atmosférico (RIANO et al., 2002; GROMBONE-GUARATINI et al., 2013; DABA,
2016), sendo que o desenvolvimento da planta com surgimento de novos brotos esta
diretamente ligado ao aumento da taxa de sequestro de carbono do ambiente
(MAGEL et al., 2005; ZHOU; JIANG; MO, 2009).

Bambus s&o usados ha séculos na Medicina Tradicional Oriental para o
tratamento de diferentes enfermidades. Estudos com extratos de espécies asiaticas
sao descritos com atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-hipertensiva e anti-
inflamatdrias (ZHANG et al, 2006; PARK et al, 2007; WANG et al., 2012). Esses efeitos

estdo relacionados a uma série de metabalitos secundarios presentes na planta como
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compostos fendlicos, flavonoides, cinamatos (HU; ZHANG; KITTS, 2000),
antocianinas, polissacarideos, catequinas (JIN; YUAN; ZHANG, 2011) e varios
compostos volateis (FU; YOUNGMO ; BAZEMORE, 2002; TAKAHASHI; MIZUL,;
MIYAZAWA., 2010).

Embora as espécies de bambu da Asia Oriental ja estejam bem estudadas,
pouco se sabe sobre a composi¢do quimica e atividades biolégicas dos bambus
nativos brasileiros. Porém, os estudos das espécies asiaticas se tornam diretrizes e
norteiam o desenvolvimento das pesquisas com as espécies nativas do Brasil.

Os estudos com espécies asiaticas de bambus relatam a presenca de
compostos fendlicos, com atribuicdo de diversas atividades biolégicas a essa classe
de metabdlitos secundarios. Tendo como premissa o grande emprego de espécies
asiaticas de bambus na medicina tradicional Chinesa, a hipotese deste estudo foi que
especies brasileiras de bambus sdo promissoras para uso medicinal, particularmente
pela presenca de substancias fendlicas responsaveis pelas atividades biologicas.

E importante ressaltar que o Brasil é o centro de diversidade de bambus das
Américas (FILGUEIRAS; GONCALVES, 2004), sendo que as espécies herbaceas
correspondem a 36% das espécies nativas (GRECO et al., 2015).

Dessa maneira, a pesquisa realizada com a espécie Parodiolyra micrantha
(Kunth) Davidse & Zuloaga, bambu herbaceo e nativo do Brasil, € uma forma de
contribuir com o estudo de caracterizacao dos seus componentes quimicos e de suas
propriedades biolégicas e antioxidantes, uma vez que esses estudos sdo escassos
para essa planta.

As perspectivas desse estudo se evidenciam com o estimulo a geragao de
produtos estratégicos na saude e no meio ambiente, com prioridade na biodiversidade
brasileira, tendo como alvo, a pesquisa de compostos bioativos potenciais no controle

de microrganismos patogénicos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o estudo fitoquimico aplicado as atividades biolégicas e potencial

antioxidante das folhas de Paradiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar levantamento da espécie Parodiolyra micrantha e Familia Poaceae;

* Realizar coleta da espécie e elaboragao da exsicata;

» Solicitar autorizacao de pesquisa;

* Avaliar a morfoanatomia foliar;

* Realizar estudo sistematico fitoquimico preliminar;

» Identificar os constituintes quimicos e classes de metabdlitos;

» Obter 6leo essencial, extrato bruto e fragoes;

* Isolar e identificar os compostos quimicos no 6leo essencial, extrato bruto e
fracoes;

» Avaliar o teor de compostos fendlicos e de flavonoides totais presentes no
extrato bruto e fracoes;

» Avaliar propriedade alelopatica do extrato bruto e fragdes;

» Avaliar a toxicidade in vitro dos extratos bruto e fragdes;

* Avaliar a propriedade hemolitica in vitro do extrato bruto e fragdes;

« Avaliar o potencial antioxidante do extrato bruto e fragdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 FAMILIA POACEAE

A familia Poaceae, também conhecida por Graminea, € uma das mais
importantes familias botanicas dentre as Angiospermas. E composta por cerca de
771 géneros e 12.074 espécies (GPWG, 2001; GPWG Il, 2012; SORENG et al., 2015),
sendo considerada a quarta maior em numero de espécies no mundo (BREMER,
2002), além disso, sua importancia econémica é incontestavel (SCHMIDT; LONGHI-
WAGNER, 2009).

E uma familia diversa, agregando plantas diferentes entre si, como cereais,
capins e bambus. Representa um importante e abundante componente floristico em
ecossistemas florestais e suas diversas espécies sao largamente empregadas direta
ou indiretamente nas industrias agropecuaria, energética e cosmética, na construgao
civil e ornamentacdo, ou ainda na area médica (RODRIGUES et al., 2016). Possui
como caracteristicas recorrentes a capacidade de adaptacdo a varios tipos de
ambientes, capacidade de coexistir com variadas formas de animais e a possibilidade
de uma forma de vida distinta (CLAYTON; RENVOIZE, 1986). As gramineas, no geral,
tendem a ocorrer como pioneiras e sao espécies que normalmente resistem a seca
(JUDZIEWICZ et al., 1999).

Na familia Poaceae estdo plantas de grande importancia para populagao
humana, com destaque para aquelas consumidas na alimentagao: arroz (Oryza
sativa), milho (Zea mays), trigo (Triticum aestivum), cana-de,agucar (Saccharum
officinale), sorgo (Sorghum bicolor) e aveia (Avena sativa). Ha ainda espécies
utilizadas como medicinais, como por exemplo, o capim-liméao (Cymbopogon citratus)
(SORENG et al., 2015)

Os metabdlitos secundarios considerados marcadores para a familia Poaceae
sdo compostos fendlicos (flavonoides, taninos, acidos fendlicos e fenois simples),
acucares e glicosideos cianogénicos (APG IV, 2016)

Poaceae é considerada um taxon pertencente a ordem Poales, com 12

subfamilias reconhecidas, conforme QUADRO 1.
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QUADRO 1 - SUBFAMILIAS PERTENCENTES A FAMILIA POACEAE

Anomochlooideae Arundinoideae
Avristidoideae Bambusoideae
Chloridoideae Danthonioideae

Micraioideae Oryzoideae
Panicoideae Pharoideae
Puelioideae Pooideae

Fonte: APG IV, 2016.

2.1.1 Subfamilia Bambusoideae

E caracterizada por abrigar as espécies de bambu distribuidas em trés tribos,
de acordo com suas caracteristicas moleculares e morfolégicas: Bambuseae, onde
encontram-se os bambus lignificados tropicais; Olyreae, que compreende os bambus
herbaceos e Arundinariaeae, que engloba os bambus lignificados temperados
(FILGUEIRAS; GONCALVES, 2004; LODONO; KOBAYASHI, 2010; KELCHNER;
BPG, 2013; SORENG et al., 2015).

S&o plantas anuais ou perenes, as vezes lignificadas, em geral rizomatosas e
providas de colmos ocos ou sélidos (JUDZIEWICZ et al., 1999; FILGUEIRAS;
GONCALVES, 2004). O bambu pertence a divisdo das Angiospermas e faz parte do
grupo das monocotiledéneas, subgrupo das Gramineas, sendo parente préximo do
trigo, milho, cana-de-agucar, cevada e capim (JUDZIEWICZ et al., 1999). Séao
considerados plantas de multiplos usos em fung¢ao do seu potencial econémico, social
e ambiental (AKINLABI; ANANE-FENIN; AKWADA, 2017).

Bambus lenhosos e herbaceos apresentam diferencas quanto a sua altura,
numero de ramificagdes, tipo de colmos, comportamento de florescimento e tolerancia
ao sol. Os bambus do tipo lignificados medem entre 1,0 e 35,0 metros, enquanto os
herbaceos medem menos de 2,0 metros, e em geral, os primeiros apresentam
ramificagcbes complexas, enquanto os segundos apresentam ramificagées simples
(FILGUEIRAS; GONCALVES, 2004). Ainda, bambus do tipo lenhoso apresentam

florescimento sazonal ou monocarpico, que ocorrem em geral entre 7 e 120 anos e
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que apesar de gerarem um numero grande de sementes, podem levar a morte da
planta parental (KELCHNER; BPG, 2013). Por outro lado, bambus do tipo herbaceo
apresentam colmos pouco lignificados e florescimento anual, que pode se estender
por meses, sendo classificados como policarpico (CLARK; LONDONO; RUIZ-
SANCHEZ; 2015). Segundo Filgueiras e Gongalves (2004), bambus herbaceos sao
espécies que nao toleram uma exposicdo direta ao sol, enquanto os bambus
considerados lenhosos toleram uma incidéncia solar direta.

Estdo presentes desde o nivel do mar até acima de 4.000 metros de altitude
(SUNGKAEW et al., 2009), em solos variados, com excec¢ao dos solos alcalinos, dos
desertos e pantanos (YEASMIN et al., 2015). Em geral, devido a sua plasticidade
fenotipica, apresentam-se nas florestas, disputando lugar em meio a enormes dosséis
ou em meio a clareiras, sendo muitas vezes conhecidos como gramineas de floresta
(KELCHNER; BPG, 2013; CLARK; LONDONO; RUIZ-SANCHEZ, 2015).

Os bambus estdo amplamente distribuidos na regiéo tropical e subtropical do

globo (FIGURA 1), sendo a unica excegao o continente Antartico.

FIGURA 1 - DISTRIBUIGAO MUNDIAL DE BAMBUS

Fonte: INBAR (2013).

Embora sejam cosmopolitas, a distribuicdo das espécies ndo ocorre de
maneira igual. O continente Asiatico apresenta-se como o maior detentor de espécies
(somente na China sao encontradas cerca de 626 espécies), enquanto a América do
Sul, é a segunda no ranking , sendo Brasil, Venezuela e Coldmbia os paises que

apresentam os maiores numeros de espécies em ordem decrescente, e por final o
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continente africano, com apenas cinco espécies (BYSTRIAKOVA; KAPOS; LYSENKO
2003; DAS et al., 2008; CANAVAN et al., 2017). Ainda, de acordo com Kelchner e
BPG (2013), 40% das espécies de bambus conhecidas sdo endémicas das Américas.

O Brasil é detentor da maior diversidade de espécies de bambu nas Américas,
compreendendo 34 géneros e 256 espécies nativas (FILGUEIRAS; GONCALVES,
2004; GRECO et al., 2015). Das espécies descritas, 163 sdo da tribo Bambuseae —
bambus lignificados, e 93 sdo da tribo Olyreae - bambus herbaceos (GRECO et al.,
2015). A maioria destas espécies esta no bioma Mata Atlantica, seguido da Amazoénia
e do Cerrado (FILGUEIRAS; GONCALVES, 2004). Na Amazoénia, a existéncia de uma
floresta de bambu nativo que cobre aproximadamente 600.000 ha de area entre Brasil,
Peru e Bolivia, desperta o interesse de pesquisadores a nivel mundial. Florestas de
bambu sdo denominadas de "Tabocais" no Brasil e "Pacales" no Peru (FILGUEIRAS;
GONCALVES, 2004; DAS, 2008). Além das espécies nativas, o Brasil conta com mais
de 20 espécies exoticas induzidas (FILGUEIRAS et al., 2013).

Os estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Parana e Bahia,
possuem a maior diversidade de florestas de bambu (LODONO, 1999; GRECO et al.,
2015).

A tribo Olyreae, dos bambus herbaceos, alvo desse trabalho, possui cerca de
110 espécies que estado concentradas principalmente na regido Neotropical do Brasil,
Paraguai, México e indias Ocidentais (SORENG, 2015), conforme FIGURA 2. O sul
brasileiro, possui oito espécies, e em Santa Catarina foram catalogadas quatro

espécies dessa tribo, com endemia para apenas uma espécie (GRECO et al., 2015).
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FIGURA 2 - DISTRIBUICAO MUNDIAL DE BAMBUS HERBACEOS (TRIBO Olyreae)
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FONTE: Adaptado de KELCHNER; BPG (2013).

Apesar da representacdo do bambu na estrutura e composigdo dos biomas
brasileiros e sua ampla aplicacdo no cotidiano, ainda sdo escassos estudos
académicos e ecologicos para esse grupo de plantas. Em areas tropicais e
subtropicais, os bambus representam aproximadamente 25% da biomassa total, o que
contribui para seu status de um dos recursos renovaveis mais importantes
(MARAFON et al.,, 2019). Ecologicamente, devido ao seu rapido crescimento e
producao de biomassa, as espécies de bambu foram identificadas como tendo grande
potencial para reduzir o CO2 atmosférico (RIANO et al. 2002; MAGEL et al. 2005).

Quimicamente, a subfamilia Bambusoideae, se caracteriza pela ocorréncia de
diversos compostos ja identificados em diferentes partes do vegetal. Compostos
fendlicos, incluindo acido caféico, acido clorogénico e luteolina 7-glucosideo foram
identificados no extrato das folhas de Phyllostachys nigra var. henonis (HU; ZHANG;
KITTS, 2000) e também apresentou atividade larvicida ao reduzir em 85% o numero
de larvas vivas de Culex pipens pallens em 24 horas (CAO et al., 2004).

Nishina et al. (1991) isolaram e identificaram o composto 2,6-dimetoxi-p-
benzoquinona no extrato das folhas de Phyllostachys heterocycla. Posteriormente,
foram identificados sesquiterpenos, ciclo-hexanona, etoxiquina, hidroquinona e
benzoquinona nessa espécie (QUITAIN et al., 2004).

Guaiacol foi identificado como principal composto nos produtos obtidos da
pirdlise de P. nigra, P. pubescens e P. bambusoides, apresentando um efeito positivo
no tratamento de lesbes neuronais, em que a viabilidade celular foi restaurada quando

comparada com células nao tratadas. Segundo os autores, estes produtos podem ser
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utilizados como suplemento no tratamento de lesdes isquémicas cerebrais (HONG et
al., 2010).

O extrato obtido das folhas das espécies de Phyllostachys Siebold & Zucc.,
também €& conhecido como antioxidante das folhas de bambu (AOB) e contém como
principais componentes funcionais, flavonoides, lactonas e acidos fendlicos, que
incluem &acido cafeico, acido clorogénico, acido p-cumarico, quercetina, naringina,
luteolina, rutina, apigenina, além de alguns C-glicosideos considerados os principais
compostos funcionais ( orientina, isorientina, vitexina, e isovitexina) (ZHANG, 2002;
ZHANG et al., 2005).

Alguns estudos descrevem que os compostos fendlicos presentes em algumas
espécies de bambu atuariam como aleloquimicos (CHOU, 2010). Os compostos
fendlicos (quercetina, rutina e acido ferulico) presentes nas folhas de Aulonemia
aristulata (Doll) McClure, por exemplo, inibiram a germinacao de Lactuca sativa L.,
indicando que esses compostos quimicos atuariam como aleloquimicos
(GROMBONE-GUARATINI et al., 2009).

A influéncia da alelopatia na dominancia de Apoclada simplex em area de
Floresta Atlantica, através de analises da fitotoxicidade de extratos e fracoes,
confirmou a presenga do acido p-benzdico no solo, sugerindo que a dominancia da
especie ocorre por fitotoxicidade (TORRES, 2015)

Os bambus vém ganhando seu espago em diversos setores devido ao seu
imenso potencial e ao aumento das pesquisas relacionadas a este grupo de plantas,
que visam identificar e superar os gargalos cientificos e tecnoldgicos na sua cadeia

produtiva.

2.1.1.1 Aplicagdes econbmicas

O bambu é considerado uma das quatro plantas nobres do Oriente, e
juntamente com a orquidea, a ameixa e o crisantemo, inspirou as artes como a
caligrafia, pintura e poesia (LAWS, 2013) Com exceg¢ao do arroz, nenhuma outra
planta desempenhou um papel tdo importante na historia da China e do Oriente como

os bambus. Estédo presentes no dia a dia dessas populagdes, desde utensilios de uso
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domeéstico, na alimentacdo, na construcao de moradias, na fabricagao de papel e na
medicina tradicional (TRIPATHI, 2011; CHONGTHAM et al., 2011; LAWS, 2013).

Do colmo ou caule, se originam desde produtos domésticos até aplicagdes
industriais. O bambu € um dos materiais de constru¢do mais antigos utilizados pela
humanidade. Em muitas regies excessivamente povoadas da Asia, bambus
fornecem o material adequado, barato e abundante para atender a ampla necessidade
da populacao para a construcao de suas habitagdes. A estrutura tem uma elevada
elasticidade e baixo peso, por esta razao, as casas sao seguras durante um terremoto
(RATHAUR, 2013).

Assim como outras plantas, os bambus tém sido utilizados para fins medicinais
e nutricionais por séculos pelos povos asiaticos. Os brotos de algumas espécies sao
consumidos in natura, fermentados ou enlatados, até os dias atuais e sé&o
considerados fonte de proteinas, vitaminas, minerais e fibras (MEJIA et al., 2009;
CHONGTHAM et al., 2011), além de substancias fendlicas bioativas (NIRMALA;
BISHT; LAISHRAM, 2014). Ha relatos de cerveja oriunda da fermentacao dos brotos
do bambu, de suco feito a partir das folhas (SHUKLA et al., 2012) e também a
utilizagdo das folhas de bambu para realgar o sabor e a cor dos alimentos,
especialmente no sul da China (NIRMALA; BISHT; LAISHRAM, 2014).

Além de seu uso na medicina tradicional asiatica, folhas de bambu s&o
utilizadas como aditivo alimentar antioxidante no Japao e na China (NAKAJIMA et al,
2003), produto conhecido como extrato antioxidante de bambus (AOB) (ZHANG et al.,
2007).

O AOB, é um po6 castanho claro, capaz de bloquear reagcdes em cadeia de
oxidacéo de lipidios. Foi demostrado que o pré-tratamento de alimentos fritos com
AOB, reduz significativamente a formagdo de acrilamida, composto tdxico e
carcinogénico, que se forma durante o processo de fritura dos alimentos (ZHANG et
al., 2006). E um produto seguro para ser usado como aditivo de alimentos, pois ndo é
téxico, ndo causa mutagenicidade nas células (LU et al., 2005) e é rico em substancias
antioxidantes, como os flavonoides e acidos fendlicos (JIAO et al., 2007), sendo o seu
uso regulamentado pelo Ministério da Saude chinés ( ZHANG et al, 2006).

Sao plantas de interesse global devido aos seus habitos de crescimento

caracteristico, especialmente seu sistema de raizes que desempenha a fung¢ao de
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coesao, sendo utilizado no controle da erosao e reabilitagdo dos solos. Além da agao
de conservagédo da agua e reducéo de carbono (RIANO et al., 2002; DABA, 2016)

Na agricultura, os bioativos derivados dos bambus s&o uma opg¢ao segura e
menos agressiva para o controle fitossanitario. Doengas fungicas tém causado
extensa perda econdmica em muitas culturas, tornando-se um grande desafio para a
producao agricola (DARMA et al., 2016). Toan (2018), pesquisou os efeitos da folha
do bambu Phyllostachys pubescens em crescimento micelial de Pyricularia grisea,
fungo que causa a doenga denominada ferrugem no arroz, e sugeriu a folha do P.
pubescens como potente fonte natural antifungica para controle da infestagcao por
esse fungo nos cultivares de arroz.

Atualmente, a aplicacdo econbmica do bambu conta com quatro areas
principais: Ambiental (no controle da erosao e sequestro de carbono), Energética (na
producao de bioenergia, energia renovavel), Biomassa (producao de fibras naturais
para a substituigdo de madeira, plastico e vidro) e Alimentagéo (adigdo de derivados
do bambu aos alimentos com fun¢do nutricional e antioxidantes) (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, da cadeia produtiva do bambu, o Brasil vem ha pouco tempo
discutindo pontos importantes para a implantacdo de uma bioeconomia do bambu,
alinhada com os objetivos do desenvolvimento sustentavel e avaliando as
perspectivas e desafios (BRASIL, 2018).

Vale ressaltar que o Brasil € maior centro de ocorréncia nas Américas, dispondo
de solo e clima favoraveis para o plantio de variedades de bambu, além de contar com
um bosque com predominancia de bambus na fronteira do Brasil com o Peru,
considerado a maior reserva natural mundial (DRUMOND; WIEDMAN, 2017; BRASIL,
2018).

No entanto, a atividade econémica com bambu no Brasil é bastante restrita.
Esse cenario deve-se a auséncia de tradicdo no emprego do bambu como matéria-
prima e, também, as lacunas de conhecimento e tecnologias que permitam usar tanto
as espécies de clima temperado, adequadas aos pais, quanto as espécies tropicais
nativas, que tém excelentes propriedades, além de grande potencial comercial
(DRUMOND; WIEDMAN, 2017).
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2.1.1.2 Aplicagdes medicinais

As aplicacbes medicinais dos bambus sao descritas em diferentes
Farmacopeias Asiaticas de Medicina Tradicional. Na Medicina Tradicional Indiana,
conhecida como Ayurvédica, assim como na Medicina Tradicional Chinesa e Tibetana,
as folhas dos bambus sao utilizadas como afrodisiaco, estimulante, emanagogo, anti-
helmintico, para tratamento de doencas respiratorias e gastrointestinais, febre,
infeccbes, hemorragias e hanseniase (NAZREEN et al., 2011; TRIPATHI, 2011;
SANGEETHA et al., 2015). Sua ac¢édo desintoxicante é conhecida ha mais de mil anos
na medicina oriental (NI et al., 2012). Preparagcées medicamentosas de uso popular
para a prevencao e tratamento da hipertensdo, arteriosclerose, e doengas
cardiovasculares também sdo de uso comum (ZHANG et al., 2005; LU et al., 2005;
TRIPATHI, 2011; SANGEETHA et al., 2015).

O suco de seus brotos é indicado por suas propriedades calmantes,
depurativas, estomacais e antidisentéricas. A agua armazenada nos colmos combate
febres, infecgdes, hemorragias e paralisias, além de ser empregada em tratamentos
antiofidicos e contra hanseniase (NAZREEN et al., 2011; SANGEETHA et al., 2015).

Tabasheer ou Banslochan, € uma substancia branca translucida, composta
principalmente de silica e agua com vestigios de cal e potassio, obtidos das
articulagdes nodais de algumas espécies de bambu, como do Bambusa arundinacea
Retz. E rica em didxido de silicio (SiO2) e utilizada tradicionalmente como afrodisiaco
e tbnico para asma e tosse (RATHAUR, 2013). Em Java (Indonésia), usa-se essa
seiva em tratamentos de ictericia (NIRMALA et al., 2014).

Ja em Naga (Filipinas), os brotos tenros de Bambusa tulda sao fervidos e
aplicados de maneira topica no tratamento de catapora e outras doengas
dermatolégicas (NIRMALA et al., 2014).

Shukla et al. (2012), ressalta que nos livros de medicina tradicional chinesa, ha
relatos de que todas as partes do bambu encontram aplicagées medicinais, as folhas
em especial, sdo muito utilizadas para tratamento da febre.

Kumar, Kumar e Prakash (2012) reportam que as folhas de Bambusa vulgaris
Linn, uma espécie proveniente da india, sdo muito utilizadas popularmente como
adstringente, febrifuga, como solugbes oftalmicas, além de serem utilizadas como

abortivo, estimulante do apetite, para o tratamento de doencgas respiratorias e
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gonorréia. Os mesmos autores relatam que no extrato aquoso dessa espécie foram
encontrados alcaloides, alguns compostos fendlicos como flavonoides, taninos e
antraquinonas, além de terpenoides. Na medicina tradicional nigeriana, a decocgao
das folhas desse bambu €& usada como emanagogo e abortivo (KUMAR; KUMAR;
PRAKASH, 2012)

Ainda na india, o uso de Bambusa tulda Roxb foi relatado para o tratamento de
tétano, Dendrocalamus giganteus Wall ex. Munro para a producdo de drogas
estereoidais, e a decocgao de folhas de Dendrocalamus strictus (Roxb.) Ness,
utilizada como abortiva, e a infusdo de folhas de Schizostachyum capitatum (Trin.)
Rupr., para o tratamento de dores estomacais (SHARMA; BORTHAKUR, 2008).

Extratos de Bambusa arundinacea tém sido usados na medicina popular
indiana para tratar varias condicbes inflamatérias. Em decoccdo € usada para
estimular a menstruagcédo e como antiespasmodico, para auxiliar no alivio da dor
menstrual, em dismenorreia e amenorréia. O suco da folha é utilizado para fortalecer
a cartilagem na osteoartrite e osteoporose. As mulheres tribais nos arredores de
Salem em Tamil Nadu mastigam suas folhas para induzir o aborto (RATHAUR, 2013).

Sementes de B. arundinacea Willd, sdo usadas pelas tribos Kani distrito de
Kanyakumari, india. A comunidade nZo sé usa as sementes como alimento, mas
também como produto comercial para melhorar a economia local. Eles acreditam que
as sementes dessa planta melhoram a fertilidade, originando uma grande demanda
dessa espécie para a industria farmacéutica indiana, especialmente para a fabricacao
de medicamentos para fertilidade feminina (RATHAUR, 2013).

Tanaka et al (2014), realizaram um estudo para verificar os efeitos do extrato
alcodlico e da decocgao de varias partes do bambu Phyllostachys pubescens sobre a
regulagdo da biossintese de melanina (inibigdo ou estimulagédo), atividades
antioxidante, antibacteriana e antialérgica. Diferentes partes do bambu apresentaram
bioatividade, o que também variou com o solvente de extragdo. Os possiveis
compostos responsaveis pela agdo antialérgica foram apigenina 8-C-glicosilada, os
derivados de luteolina e acido clorogénico. A tricina foi o possivel composto
responsavel pela atividade de inibicdo antibacteriana e regulagcdo do metabolismo da
melanina, enquanto derivados da apigenina podem ser os compostos responsaveis
pela a atividade antioxidante. O estudo forneceu informagdes valiosas sobre o uso

potencial do bambu na industria cosmética e medicamentosa.
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Sangeetha et al. (2015) em um compilado sobre o potencial medicinal e
farmacolégico dos bambus, ressalta as diferentes atividades biolégicas que tém sido
atribuidas para algumas espécies, como atividade antitumoral, antidiabética, anti-
inflamatédria e anti-hipertensiva.

O conhecimento popular indica que a agua encontrada no interior do bambu
denominado criciuma (sem identificacdo boténica) € utilizada para assepsia e
cicatrizagcdo de ferimentos, sendo mencionada como “agua oxigenada natural’.
Chibante (2014) , em pesquisa realizada com os usuarios do ambulatério de curativos
no Sistema Unico de Saude (SUS) de Niterdi, Rio de Janeiro, identificou outras formas
de cuidar das feridas que ndao a medicamentosa, sendo a utilizacdo de plantas
medicinais uma das alternativas, e também cita que a agua encontrada no interior do
bambu ou taquara (sem identificagdo botanica) é usada para assepsia e cicatrizacao
de ferimentos.

Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase e/ou Arundinaria aristulata Doell, conhecidas
popularmente por “taquarinha”, foram indicadas como tratamento complementar ao
cancer, por pacientes atendidos no Centro de Pesquisas Oncolégicas — CEPON/SC
(VIEIRA, 2008).

O uso da taboca (sem identificagdo botanica) como diurético, em forma de
decocto, pela populagdo urbana de Ouro Preto, Minas Gerais, foi mencionado por
Messias et al. (2015).

No Parana, onde € comum a utilizacdo de plantas medicinais para resolugao
de problemas basicos de saude, moradores das regides que envolvem fragmentos
florestais de Mata Atlantica, relatam a utilizacao das folhas e colmos da espécie
Chusquea ramosissima Lindm, conhecida popularmente como Criciuma ou Bengala,
utilizadas em infusdo ou maceragao para tratamentos em obstetricia, ginecologia e
doengas do trato urinario (BOLSON et al., 2015).

Pesquisas e prospeccbes tém avangado com espécies de bambus para
comprovacao das propriedades antes defendidas apenas pelo uso popular tradicional,
analisando as atividades antioxidante, anti-inflamatoria e antitumoral, além de uma
consideravel atividade antifungica e antimicrobiana (AKAO et al., 2004; FUJIMURA
et al., 2005; HONG et al., 2010).

Embora existam relatos na literatura do uso de espécies de bambus para fins

medicinais, principalmente as espécies lenhosas asiaticas, ainda sdo escassos
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estudos com bambus nativos brasileiros, que busquem identificar os compostos

responsaveis por tais atividades biologicas.

2.1.1.3 Caracterizagao fitoquimica

Um grande numero de estudos demonstraram que os principais grupos de
componentes biologicamente ativos em folhas de bambu sdo, em primeiro lugar,
flavonas derivados da luteolina, representados por orientina, isoorientina, vitexina,
homovitexina e tricina; seguidos pelos composto fendlicos, representados por acido
p-cumarico, acido clorogénico, acido caféico e acido ferulico (JUN et al., 2004; JIAO
et al., 2007; KIM et al., 2009; VAN HOYWEGHEN et al., 2012; SHUKLA et al., 2012;
NI et al., 2012; COFFIE et al., 2014).

Kweon et al. (2001), isolaram e identificaram trés substancias fendlicas
presentes nas folhas de Phyllostachys edulis (Carriére) J. Houz, todas derivadas do
acido clorogénico. Essas substancias apresentaram uma capacidade antioxidante de
sequestro do radical superoxido superior ao acido ascorbico e ao tocoferol, potentes
antioxidantes naturais. A capacidade antioxidante é uma das propriedades
importantes relatadas para as folhas de bambu (JUN et al.; 2004; LU et al., 2006;
PARK et al., 2007; TANAKA et al., 2014; KIM et al., 2014; TRIPATHI, 2015; GONG et
al., 2016; LIU et al., 2016; THOMAS et al., 2016).

As folhas de bambu, obtidos a partir de espécies comuns (Phyllostachys) tém
sido recentemente utilizadas como uma fonte de flavonoides (por exemplo, vitexina e
orientina), utilizados como antioxidantes. Os flavonoides podem reduzir a inflamacéao,
promover a circulagao, e inibir as reagdes alérgicas. No entanto, bambus também
podem conter substancias toxicas ou irritantes, como glicosideos cianogénicos
(SHUKLA et al., 2012).

Dos flavonoides ja descritos em bambus, ha um grande interesse na tricina,
por seu potencial como agente quimico para prevencao de cancer (HUDSON et al.,
2000; JIAO et al., 2007; LI et al, 2016).

Embora a maioria dos estudos fitoquimicos com espécies de bambus
destaquem as substéncias fendlicas como os constituintes presentes em maior

abundancia, existem estudos que evidenciam a presenca de outras classes de
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metabolitos, como alcaloides (BARTHOLOMEW et al., 2013), glicosideos
cianogénicos (COFFIE et al., 2014) e terpenoides (TONGCO et al.,, 2014). Um
exemplo é o isolamento e a identificagao realizadas por Horst (2018), do composto
friedelina, conhecido por sua agao anti-inflamatodria e antibacteriana, e o flavonoide
tricina das folhas de Chusquea pinifolia.

Estudos fitoquimicos dos bambus produziram informacbes sobre os
constituintes quimicos, mas nenhuma avaliacdo sistematica foi realizada, por isso &
dificil determinar qual dos compostos identificados pode estar entre os componentes

ativos primarios responsaveis pelas atividades bioldgicas.

2.1.1.4 Taquaras: herancga tupi-guarani no sul de Santa Catarina

Segundo estudos arqueologicos, os grupos tradicionais Guarani originarios da
Amazobnia se dispersaram pelo territério nacional ocupando as Bacias dos rios
Paraguai, Parana e Uruguai e o litoral Atlantico a aproximadamente 3000 anos e
tiveram sua subsisténcia pautada no manejo ambiental e domesticagao de recursos
florestais. Na regido sul do Brasil ocuparam distintas regides fitogeograficas como
ambientes florestais de Mata Atlantica e Pampas. As plantas citadas nas revisées
bibliograficas, tém familias botanicas com estreita relagcdo com as formacgdes florestais
atlanticas (BONOMO et al., 2015).

Modificando o ambiente que se instalavam, os guaranis contribuiam
diretamente na distribuicdo das espécies domésticas encontradas nas florestas
(LEVIS et. al., 2017). Existem evidéncias sobre as modificagbes dos ecossistemas
causadas pelos povos indigenas, e no caso dos Guarani, ha registro de ftrilhas,
caminhos ao longo das matas para conectar as diversas aldeias (DEAN, 2002). Estes
caminhos formariam redes que conectariam as aldeias aos locais de exploracao de
recursos da mata, dos sistemas fluviais e do mar, caracteristicos da ocupacgao do
litoral meridional brasileiro, desde Rio Grande até Paranagua, inteiramente dentro do
Bioma Mata Atlantica (NOELLI, 2004). Dessa forma, fica claro a distribuicdo de
especies botanicas de familias diferentes que sofreram disseminacgao e adaptacéo ao

longo dos famosos caminhos guarani.
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No litoral sul de Santa Catarina a ocupacéo ocorreu nas planicies arenosas e
nas encostas da Serra Geral (CAMPOS et al., 2013) onde, atualmente, predominam
as familias botanicas Myrtaceae, Fabaceae, Asteraceae e Orchidaceae (GASPER, et
al., 2012).

Pereira (2016), em vasto estudo realizado no sul catarinense, identificou 131
familias botanicas utilizadas pelas popula¢des indigenas guarani, onde a familia
Poaceae aparece em quinto lugar quanto a utilizagdo, onde as taquaras,
especialmente Chusquea ramosissima Lindm, considerada a espécie mais agressiva
e abundante deste género no sul do Brasil.

As ligacbes das tabocas e taquaras com a histéria do Brasil sdo remotas. Na
verdade, remontam o primeiro documento sobre a flora brasileira, a carta de Pero Vaz
de Caminha ao Rei Dom Manoel I. Na carta, Caminha, relata o nome de 45 plantas,
dentre elas, pelo menos trés referem-se a tabocas e taquaras da Mata Atlantica
(FILGUEIRAS; PEIXOTO, 2002). Através dos séculos essas plantas tém fornecido
matéria prima para constru¢ao de casas, abrigos, arcos, cestos, balaios, flautas rituais
e outros utensilios para uso das populagdes autdoctones quanto dos habitantes do
meio rural e urbano em varias regides pais (PEREIRA, 2016).

Tabocas e taquaras possuem inumeros nomes que podem designar essas
plantas, com ampla origem no tupi-guarani. O mero significado desses nomes revela
uma gama de informagdes sobre as tabocas e taquaras, que seguramente,
enriqguecem o conhecimento dessas plantas como componentes da biodiversidade
brasileira (FILGUEIRAS; GONCALVES, 2007).

No tupi-guarani cada palavra que se forma a partir da matriz “taquara”, assume
significado especial pela adi¢gado de sufixos ou de outras sutis modificagdes no original
indigena. (FILGUEIRAS; GONCALVES, 2007). A flora bambuséide do Brasil, agrega
34 nomes de origem tupi-guarani que se referem a tabocas e taquaras. Entre as

espécies do sul do Brasil, as de maior importancia sao citadas no QUADRO 2.
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QUADRO 2 - DENOMINAGOES TUPI-GUARANI PARA TAQUARAS E TABOCAS NO SUL
DO BRASIL

Cambajuva caracteriza Aulonemia ulei (Hack), taquarinha de porte médio, encontrada em
campos turfosos de altitude no sul do Brasil;

Criciuma designa tabocas e taquaras de porte pequeno a médio, formando as vezes, renques
impenetraveis (crissiumal). Géneros: Aulononemia Godot e Chusquea Kunth;

Gurixima encerra a idéia de uma planta com caule trepador de certas espécies de Chusquea.
Exemplo: Chusquea capituliflora, taquarinha das matas do sul;

Taboca significa “taquara que estala”. Sdo conhecidos varios tipos de tabocas, designando
diversas espécies botanicas;

Taquara significa haste furada, oca. Taqué é sua forma abreviada.

Taquarembd | significa riacho de taquaras. Géneros: Actnocladum Soderstr, Apoclada McClure,
Aulonemia, Colanthelia, Chusquea e Gadua.

FONTE: Adaptado de FILGUEIRAS; GONCALVES (2007).

Exemplo da interagdo entre povos indigenas, ambiente e colonizadores é a
origem do nome da cidade de Criciuma, localizada no sul catarinense e cidade polo
da regiao de coleta da Parodiolyra micrantha, objeto dessa pesquisa.

A versao oficial da origem do nome da cidade remonta a época da colonizagao,
quando as familias de imigrantes italianos chegaram em 1880, e encontraram os
povos indigenas Guarani e Xokleng. Foi deles que ouviram as expressées como
“Kyruy-Syiud” ou “Quirey-Cy-ua”. “Kyruy” significa mole, “Sy!” liso e “U&”, o nome que
chamavam a taquarinha ou capim, que existia em abundancia as margens dos rios. O
vocabulo foi mudando conforme os colonos italianos iam ouvindo a pronuncia dos
indios, se aproximando assim de Cricixiuma, Cressuma e finalmente Cresciuma
(BELOLLI; PIMENTEL, 1974).

Vérias gramineas sao conhecidas por capim/taquara criciima, entre eles
Chusquea bambusoides, Chusquea meyeriana e espécies do género Arundinariae.
Em termos indigenas, o nome Criciuma corresponde a "vara lisa e delicada, uma
taquara pequena". O capim criciuma também era denominado entre os guaranis como
Takuarembo (NOELLI, 1993; OLIVEIRA, 2009; CADOGAN, 1955; KELLER, 2010a).

A presenca desta planta no dia a dia guarani é enfatizada por alguns
historiadores. Seu uso é relatado para o corte, tanto para cabelos e pélos corporais,
mas também em casos emergenciais, como facas para cortar peixes e outros animais.
Usando a cana faziam “hastes xamanicas” para as criangas, os caules e as folhas
gueimadas produziam colorante corporal preto, com fins terapéuticos e de protegao
espiritual. (KELLER, 2010a; 2010b).
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Atualmente, com a diminuicdo das areas de mata nativa na regido, o capim
criciima n&o € mais encontrado em grande escala, embora ainda se desenvolva em

alguns remanescentes de mata atlantica na regiao sul catarinense.

2.1.1.5 A presenca de bambus em areas remanescentes da exploragao carbonifera

Os fragmentos florestais remanescentes sofreram, em sua maioria, algum nivel
de exploragao direta de seus recursos naturais, o que acarretou a alteracédo de seus
habitats, da composicdo de suas espécies e de seus processos ecologicos
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2014). Tais alteragbes criam
condicdes ideais para a ocupagao de espécies oportunistas de rapido crescimento e,
por vezes, invasoras. Embora o termo espécie invasora seja normalmente atrelado as
exoticas (ndo autoctones), que causam impactos econdmicos e ecoldgicos negativos
(BECK et al., 2008), espécies nativas (autdctones) também podem vir a causar danos
que rivalizam com os acarretados pelas espécies invasoras (CAREY et al., 2012) e,
portanto, recebem tal denominacgao.

Em Santa Catarina, a exploracédo de carvao mineral caracterizou-se, desde o
inicio, como atividade econ6mica fundamental ao desenvolvimento de toda a regiao
sul do estado (DE LUCA; GASTALDON, 1999). A extracdo, o beneficiamento e a
utilizacdo desse recurso energético sao atividades potencialmente poluidoras,
representando elevado risco de comprometimento ambiental, como a alteragdo da
paisagem, das comunidades faunisticas e floristicas e contaminagéo do solo, do ar e
dos recursos hidricos, além da interferéncia no microclima (COSTA; ZOCCHET,
2009).

A exploragdo do mineral pode ocorrer em lavras de minas subterraneas ou a
céu aberto. No processo de mineragao a céu aberto, a remocéo das camadas do solo
é feita de forma desordenada, provocando a sua inversao e gerando pilhas de
materiais geoldgicos que tém na sua base a camada fértil do solo, causando, portanto,
perda do solo e consequente degradacéo (DE LUCA; GASTALDON, 1999; ARAUJO
et al., 2005; COSTA; ZOCCHE, 2009).

O material vegetal foi coletado na localidade de Santana, municipio de

Urussanga, cidade integrante da bacia carbonifera de Santa Catarina. A area da



40

coleta do espécime Parodiolyra micrantha, caracteriza-se por ter sido exaustivamente
explorada em busca do carvao mineral, tanto por lavra subterranea quanto por lavra
a céu aberto. Em seu entorno encontramos resquicios de mineragéo, reflorestamento
por eucalipto e pequenos locais com remanescentes de Mata Atlantica, criando um
mosaico ambiental complexo e alterado (DE LUCA; GASTALDON, 1999).

Em varias regides do mundo, a degradacédo dos fragmentos florestais tem
propiciado um intenso aumento populacional de bambus, que, por sua vez, esta
atrelado as modificagdes na estrutura e composicao floristicas desses fragmentos,
assim como as mudangas nos processos hidrodinamicos e de ciclagem de nutrientes
de seus respectivos ecossistemas (ABE et al., 2002; MARTINS et al., 2004; HOLZ;
VEBLEN, 2006).

Bambus, de maneira geral, tém distribuicdo descontinua, mas séao capazes de
mostrar comportamento invasivo em habitats alterados, especialmente em lacunas e
fronteiras florestais (VINHA et al., 2011). Embora o papel invasivo e degradante de
populagdes de bambus ainda esteja, em grande parte, ausente das discussdes
técnico-cientificas e das politicas publicas ligadas a conservagédo e ao uso dos
recursos naturais, a dimensédo dessa problematica ja foi detectada em diferentes
ecossistemas do mundo (SUZUKI, 2015; PIVELLO et al., 2018)

O Inventario Florestal Floristico de Santa Catarina detectou a frequente
presenga de bambus nativos em fragmentos florestais avaliados (VIBRANS et al.,
2013a, 2013b). Pode-se inferir que parte significativa deles no sul do Brasil encontra-
se sob pressdo ecologica e possivelmente em processo de empobrecimento do
componente arboreo decorrente da ocupagao em larga escala de espécies nativas de
bambu que assumem carater invasivo. Tais observagdes, aliadas a trabalhos de
outros autores (BUDKE et al., 2010; KELLERMANN, 2011; LACERDA,;
KELLERMANN, 2013) demonstram a importancia de avaliar com maior preciséo a
abrangéncia e os impactos que tais espécies tém sobre a conservagao das florestas.

Poucas séo as informag¢des morfologicas ou quimicas existentes acerca dos
solos construidos ap6s a mineragao de carvao a céu aberto. Considerando que a
fertilidade do solo reflete a distribuicdo e abundancia de espécies vegetais
(RODRIGUES et al., 2007), acredita-se que a composi¢dao quimica da planta tenha
reflexos da composicado quimica do solo, diferenciando-se das espécies coletadas em

outros locais que nao sofreram as consequéncias ambientais da mineragcao de carvéao.
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E importante a priorizacdo de estudos sobre a biodiversidade em paisagens
alteradas, incluindo os aspectos basicos: os diversos impactos causados pelas
atividades de mineragdo e os processos adaptativos envolvendo a flora em tais
circunstancias (JOLY et al., 2011).

As paisagens carboniferas tém n&o apenas importancia socioeconédmica, mas
também historica, cultural e bioldgica, principalmente no que tange aos aspectos
ecologicos. Além disso, € necessario a compreensdo da amplitude dos impactos

ecolégicos dos bambus sobre fragmentos das florestas ombréfilas do sul do Brasil

2.2 GENERO Parodiolyra Soderstrom & Zuloaga

O género Parodiolyra pertence a tribo Olyreae (Poaceae: Bambusoideae),
onde estao inclusos os bambus herbaceos (SORENG et al. 2015). As espécies estao
distribuidas nas florestas tropicais e subtropicais do planeta, especialmente nos
Neotrépicos, ndo alcangando as regides temperadas e frias, ou altitudes acima de
1000 metros (JUDZIEWICZ et al., 1999; ZHANG; CLARK, 2000).

Seus representantes sao plantas de sub-bosque de florestas, intolerantes a
radiacao direta do sol, rizomatosas (raro sem rizoma), ocasionalmente estoloniferas
ou escandentes, entouceirantes, de pequeno a médio porte, com colmos nao
lignificados, de reduzida ramificagcdo vegetativa, e com espiguetas unissexuadas,
distribuidas em diferentes partes na mesma planta (JUDZIEWICZ et al. 1999;
FILGUEIRAS; GONCALVES 2004).

No Brasil, sdo conhecidas popularmente pelo termo indigena taquari, que
significa taquara fina ou de pequeno porte (FILGUEIRAS; GONCALVES, 2007).
Segundo Oliveira et al. (2006), as maiores taxas de Parodiolyra ocorrem na Babhia,

mas ha orréncia esporadica em todas as regides do pais (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO GENERO Parodiolyra NO BRASIL

FONTE: PARODIOLYRA, 2020

Parodiolyra € composto por quatro espécies florestais (QUADRO 3), ocorrendo
da Costa Rica até o Paraguai e sul do Brasil (LONGHI-WAGNER, 2001), sendo
apenas uma endémica (FILGUEIRAS; VIANA, 2017).

QUADRO 3 - ESPECIES DO GENERO Parodiolyra

Parodiolyra lateralis (J.Presl ex Nees) Soderstr. & Zuloaga

Parodiolyra luetzelburgii (Pilg.) Soderstr. & Zuloaga

Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga

Parodiolyra ramosissima (Trin.) Soderstr. & Zuloaga

FONTE: PARODIOLYRA, 2020

2.3 ESPECIE Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga

Parodiolyra micrantha é uma espécie sul americana, presente na Argentina,
Bolivia, Brasil, Coldmbia, Peru, Paraguai, Venezuela e Guianas e com registro
também para as llhas Fiji, onde provavelmente foi introduzida (VAN OHRNBERGER
et al., 1999).
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No Brasil, apresenta ampla distribuigdo, com citagdo para todas as regides,
especialmente para os dominios fitogeograficos da Amazénia, Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica (BFG, 2015). Seu enquadramento taxondmico € apresentado no
QUADRO 4.

QUADRO 4 - ENQUADRAMENTO TAXONOMICO DE Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse &

Zuloaga
HIERARQUIA TAXONOMIA
ESPECIE Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga
GENERO Paradiolyra
SUBTRIBO OLYRINAE
TRIBO OLYREAE
SUBFAMILIA BAMBUSOIDEAE
FAMILIA POACEAE
ORDEM POALES
REINO PLANTAE

FONTE: PARODIOLYRA, 2020

A subtribo Olyrinae abriga bambus herbaceos com caracteristicas morfolégicas
semelhantes. Sao plantas com bainhas foliares sem fimbrias no apice e espiguetas
estaminadas e pistiladas isoladas, distribuidas em diferentes partes da inflorescéncia
ou em inflorescéncias distintas, na mesma planta. Compreende 18 géneros
neotropicais, dos quais 14 ocorrem no Brasil (Agnesia, Arberella, Cryptochloa,
Diandrolyra, Froesiochloa, Lithachne, Olyra, Parodiolyra, Piresia, Raddia, Raddiella,
Rehia, Reitzia e Sucrea) e quatro ocorrem no exterior (Ekmanochloa, Maclurolyra,
Mniochloa e Piresiella) (JUDZIEWICZ et al., 1999; ZHANG; CLARK, 2000; SORENG
et al., 2015).

Parodiolyra micrantha pode ser reconhecida, especialmente, pela superficie
foveolada do antécio pistilado e pela peculiar ligula interna, muito conspicua atingindo
20 mm de comprimento, fusionada lateralmente a uma das margens da bainha. Os
colmos crescem e se arqueiam na regiao apical e seguem em processo de
crescimento até tocarem o solo (GRECO; ZANNIN, 2017). ).

A FIGURA 4 apresenta as principais caracteristicas vegetativas de Parodiolyra

micrantha.
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FIGURA 4 — CARACTERISTICAS VEGETATIVAS DE Parodiolyra micranta (Kunth) Davidse

& Zuloaga
\ .i : o ._ \‘\ - - %, .
V] A%

FONTE: SHIRASUNA, 2012.

NOTA: A. Ramo fértil. B. Margem da lamina do colmo. C. N6 do colmo. D-E. Distintas vistas
de um fragmento do colmo mostrando o apice da bainha e base abaxial da lamina. F. Espigueta
feminina. G. Gluma I. H. Gluma Il. I. Antécio. J. Lema. K. Palea. L. Flor feminina. M. Lodiculas da flor
feminina. N. Espigueta masculina. O. Lema. P. Palea. Q. Flos masculina. R. Lodiculas da flor

masculina.

Assemelha-se vegetativamente a Olyra latifolia, na altura da planta, dimensdes
da lamina foliar e didametro basal dos colmos, e por ambas apresentarem
frequentemente ramificagdes nos nds superiores e nés radicantes quando em contato

com o solo. Diferem principalmente pela superficie do antécio pistilado, foveolada em
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Parodiolyra. micrantha e lisa (menos frequentemente rugoso na mesma planta) em O.
latifolia (GRECO; ZANNIN, 2017).

O epiteto micrantha provém do grego micros (pequeno) e anthos (flor) em
referéncia as espiguetas relativamente pequenas (SMITH et al., 1981). Devido a
tolerancia a exposi¢ao direta ao sol, poderia ser recomendado seu uso em projetos
de recuperagao de areas degradadas, além de ser pioneira em ambientes florestais
antropogénicos (SHIRASUNA; FILGUEIRAS, BARBOSA, 2013; FILGUEIRAS;
VIANA, 2017).

E amplamente distribuida em florestas neotropicais (LONGHI- WAGNER et al.,
2001), sendo uma das espécies mais comuns de bambus herbaceos. Possui grande
amplitude ecoldgica, sendo encontrada nas bordas de florestas tropicais, matas
ciliares, pantanos e até areas montanhosas, como por exemplo as montanhas da
Chapada Diamantina (OLIVEIRA, 2001).

Genericamente, € denominada taquara, taquarinha, taboca e capim criciuma,
gerando um grande conflito quanto a correta identificagao botanica, ja que os géneros
Chusquea e Guadua também recebem as mesmas denominagdes (GRECO; ZANNIN,
2017).

Os levantamentos etnobotanicos e etnofarmacolégicos de Parodiolyra
micrantha sao escassos. Bieski et al. (2015), em pesquisa de plantas medicinais
utilizadas pela populacdo do Mato Grosso, cita o uso da espécie, denominada
popularmente como bambuzinho, para o tratamento de doengas gastrintestinais e
renais (BIESKI et al., 2015).

Os dados encontrados na revisao da literatura, referente a Parodiolyra
micrantha, sao especificos para taxonomia e morfoanatomia botanica, além de
estudos de composig¢ao floristica e ambiental de alguns biomas. N&o foram
encontrados estudos de identificagcdo dos seus compostos quimicos e de suas

possiveis atividades bioldgicas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE COLETA

As folhas de Parodiolyra micrantha foram coletadas no distrito de Santana,
municipio de Urussanga, Santa Catarina, nas coordenadas geograficas 28°26'39.8"S
49°20'22.3"W, no més de agosto de 2018. A FIGURA 5 mostra a localizagéo

geografica e a FIGURA 6, a espécie Parodiolyra micranta no local de coleta.

FIGURA 5 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE COLETA
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Fonte: A Autora (2018).

O local da coleta do material vegetal, caracteriza-se por ter sido
exaustivamente explorado em busca do carvdo mineral, tanto por lavra subterranea
quanto por lavra a céu aberto. Em seu entorno encontramos resquicios de mineracéo,
reflorestamento por eucalipto e pequenas areas com remanescentes da Mata

Atlantica, formando um mosaico ambiental complexo e alterado.

FIGURA 6 - FOTOGRAFIA DA ESPECIE Parodiolyra micrantha NO LOCAL DE COLETA

Fonte: A Autora (2018)
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3.2 MATERIAL VEGETAL

Folhas (2,3 Kg) de Parodiolyra micrantha foram coletadas de quatro individuos
diferentes na mesma area. Na FIGURA 7, mostra as folhas e a planta inteira com suas
sumidades florais (espiguetas) e os frutos, caracteristicos de gramineas.

Do material coletado, foi confeccionada exsicata e sua identificagdo foi
realizada pelo curador Pedro L. Viana do Herbario MG do Museu Paraense Emilio
Goeldi, e o exemplar foi tombado no Herbario Municipal de Curitiba (MBM) sob o
nuamero MBM 415067 (ANEXO 1).

FIGURA 7 - FOLHAS, FLORES E FRUTOS DE Parodiolyra micrantha

Fonte: A Autora (2018)
NOTA: A —folhas. B - planta inteira com frutos (a esquerda) e planta inteira com flores (a direita)

A utilizagao da espécie em estudo possui autorizacédo de acesso ao patrimdnio
genético pelo Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado — SisGen, para acesso ao patriménio genético:
numero de cadastro A339175 (ANEXO 2)

A secagem do material vegetal coletado foi realizada em ambiente com sombra

e circulacao de ar, obtendo o material de estudo.
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Apds a secagem, as folhas foram trituradas com o auxilio de um moinho de
facas e martelos para a realizagao dos estudos descritos posteriormente, resultando
em 1827,6 g de folhas secas. Esta quantidade foi utilizada nas analises fisico-
quimicas, ensaio sistematico em analise fitoquimica e obtencéo de extrato bruto.

A seguir é apresentado um fluxograma resumido (FIGURA 8) com as etapas

dos procedimentos e execugdes da pesquisa a partir da espécie vegetal.

FIGURA 8 — FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DA PESQUISA

{ Parodiolyra micrantha

Levantamento
bibliografico ~— = Coleta
¥ L I L
Identificacdo da espécie Secagem e trituracéo Morfoanatomia
Planta estabilizada *{
¥ + + ¥
Analises Screening : -
Fisico-guimicas Fitoquimico |7 =l LR —l slelsdias
: l Lga,@ggrjzag:@
Doseamento T Potencial
Fenolicos e Antioxidante
! Fracoes !
Doseamento Hexano Atividades
Flavondides Cloroformio Biologicas
t Acetato de etila f
Remanescente
}
Isolamento

FONTE: A Autora (2018).

3.3 ESTUDO MORFOANATOMICO

Folhas frescas foram coletadas e adicionadas em solugado fixadora com o
objetivo de preservar a estrutura celular mantendo-a o mais préxima possivel das
condicbes apresentadas pelo material vivo. A solugcao fixadora utilizada foi a FAA,
composta de formaldeido, acido acético e etanol 70%, na proporgéao 0,5:0,5:9 (v/Vv).
Esta fixacdo preserva as estruturas celulares, bloqueando o seu metabolismo e
processos vitais de autdlise (JOHANSEN, 1940). Ap6és uma semana de fixagdo, as
folhas foram estocadas em etanol 70% (BERLYN; MIKSCHE, 1976) até o preparo das
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laminas utilizadas na identificacdo das estruturas por microscopia, realizado no
Laboratério de Anatomia Vegetal do Departamento de Botéanica da Universidade
Federal do Parana (UFPR).

3.3.1 Preparo de laminas semipermanentes

As laminas semipermanentes foram obtidas através de secc¢des transversais e
cortes paradérmicos, a méo livre (OLIVEIRA; AKISUE, 1997), os quais foram corados
pela técnica de dupla coloracdo, com Safrablau, uma mistura de safranina e azul de
astra (O'BRIEN; FEDER; McCULLY, 1964). Com o azul de astra é possivel corar
celulose e xilema, ja com a safrania é possivel visualizar tecidos lignificados e
epiderme. Para a montagem das |aminas foi utilizada glicerina 50%, com a fungéo de
manter os cortes hidratados (BERLYN; MIKSCHE, 1976). A lutagem foi realizada com
esmalte incolor (BECAK; PAULETTE, 1976).

3.3.2 Preparo de laminas permanentes

A técnica de inclusdo em parafina foi realizada para a preparacgao das laminas
permanentes (CAPUTO; GINTINARA; MANSO, 2011), a partir do material vegetal
previamente fixado e armazenado em etanol 70%. Neste material foram feitas seccdes
de 7-9 um no plano transversal em microtomo rotatério Spencer 820. As secgdes
foram hidratadas, distendidas em laminas e secas em mesa térmica a 40°C. Para a
coloracdo empregou-se corante Safrablau (O'BRIEN; FEDER; McCULLY, 1964) e

como meio de montagem foi usado o Entellan®.

3.3.3 Testes histoquimicos

Para os testes histoquimicos foram feitas sec¢des transversais a méo livre do

material fixado e utilizados os reativos conforme o QUADRO 5.
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QUADRO 5 - REATIVOS PARA O TESTE HISTOQUIMICO

COMPOSTOS REATIVO REFERENCIA
Compostos fendlicos Cloreto férrico JOHANSEN, 1940
Lipideos Sudam llI SASS, 1951
Amido Lugol BERLYN; MIKSCHE, 1976

FONTE: A Autora (2019).

Os resultados foram registrados através de fotomicrografias em microscopio

optico acoplado a camera digital.

3.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.4.1 Umidade (Perda por dessecacgao)

A determinagcdo de umidade é realizada com a finalidade de determinar a
quantidade de substancia volatil eliminada de qualquer natureza.

O método de escolha para avaliagdo de umidade na espécie Parodiolyra
micrantha esta descrito na Farmacopeia Brasileira 62 edicdo (BRASIL, 2019).

Previamente a realizacdo das analises, 3 cadinhos foram identificados e
dessecados (triplicata). Amostras do material vegetal (folhas secas e trituradas),
aproximadamente 2 g, foram colocadas nos cadinhos dessecados, e posteriormente
pesados. Estes cadinhos foram levados a estufa por 2 horas em temperatura de
100°C. Apods o resfriamento em dessecador, os cadinhos foram novamente pesados
até observacao de peso constante.

Posteriormente, foi calculada a porcentagem de umidade em relagdo ao

material vegetal original através da formula (1):

(1) % de umidade = [(P2 — P1) / P3] X 100
Onde:
P1 = Peso do cadinho com amostra apds a dessecagao em estufa;
P2 = Peso do cadinho com amostra antes da dessecacédo em estufa;

P3 = Peso da amostra inicial.
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3.4.2 Cinzas totais

A determinagao de cinzas totais é realizada com a finalidade de estabelecer a
quantidade de substancias inorganicas nao volateis obtidas no processo de
incineracgao.

O método de escolha para avaliagéo de cinzas totais na espécie Parodiolyra
micrantha esta descrito na Farmacopeia Brasileira 62 edigcédo (BRASIL, 2019).

Previamente a realizacdo das analises, 3 cadinhos foram identificados,
dessecados, resfriados e pesados (triplicata). Amostras do material vegetal (folhas
secas e trituradas), aproximadamente 3 g, foram colocadas uniformemente nos
cadinhos dessecados, os quais foram levados a incineragao por 6 horas em mufla,
com aumento gradativo de temperatura até 600 + 25°C, tornando-se cinzas. Apos o
resfriamento em dessecador, estes cadinhos contendo residuos foram novamente
pesados.

Posteriormente, foi calculada a porcentagem de cinzas totais em relagao ao

material vegetal original através da férmula (2):

(2) % de cinzas totais = [(P2 — P1) / P3] X 100
Onde:
P1 = Peso do cadinho apos a dessecacao e resfriamento em dessecador;
P2 = Peso do cadinho com amostra apos a calcinacao e resfriamento em dessecador;

P3 = Peso da amostra inicial.

3.5 ESTUDO FITOQUIMICO PRELIMINAR

O estudo fitoquimico preliminar é realizado com a finalidade de caracterizar
qualitativamente os principais grupos quimicos do metabolismo secundario da espécie
vegetal em estudo.

Para elaboracao destes testes, foi utilizada a metodologia desenvolvida por
Moreira (1979) e adaptada por Miguel (2003). A partir do material vegetal seco e
triturado, foram preparados extratos hidroalcodlico e aquoso das folhas, os quais

passaram por reacdes colorimétricas ou precipitacao.
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Os componentes quimicos pesquisados no extrato hidroalcodlico foram:
alcaloides, leucoantocianidinas, flavonoides, cumarinas, compostos iridoides,
antraquinonas, esteroides e/ou triterpenos. Ja no extrato aquoso: heterosideos
antocianicos, heterosideos saponinicos, heterosideos cianogénicos, taninos, amino

grupos, acidos fixos e acidos volateis.

3.5.1 Extrato hidroalcodlico

O preparo do extrato hidroalcodlico foi realizado a partir de 40 g do material
vegetal (folhas secas e trituradas), o qual foi macerado com 200 mL de etanol 70%,
em banho-maria a 70 °C por 1 hora. Este macerado resultante foi filtrado em papel de
filtro.

Em seguida, o extrato hidroalcodlico foi fracionado. Esta particdo ocorreu em
funil de separagao, com solventes de polaridade crescente: hexano, cloroférmio e
acetato de etila. Por meio da solubilidade, estes solventes utilizados no
particionamento orientam a pesquisa dos compostos quimicos, em relacdo a sua
estrutura molecular.

No funil de separagéao, contendo o extrato hidroalcodlico, foram adicionados 40
mL do primeiro solvente, hexano. O funil foi agitado, ocorrendo a separagao da fragéao
dissolvida. Esta etapa foi repetida por 5 vezes; e completou-se o volume da fragdo
com o solvente extrator para 200 mL. Este procedimento foi repetido com o cloroférmio
e acetato de etila, obtendo-se 200 mL de cada fragcdo. O residuo do extrato foi
chamado de fracao hidroalcodlica remanescente, e seu volume completado para 200
mL com etanol 70%. As fracbes foram mantidas refrigeradas até a realizagéo da

pesquisa de cada marcador.

3.5.1.1 Pesquisa de alcaloides

Os alcaloides s&do compostos basicos e sua solubilidade varia de acordo com
variagdes no pH. A pesquisa qualitativa se baseia na capacidade de combinagao dos
alcaloides, em estado de sal (extratos acidos), com o iodo e metais pesados (bismuto,

mercurio, tungsténio), formando precipitados coloridos.
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Nesta técnica, 50 mL de cada umas fragdes foi levada a secura em banho-
maria a 70°C e os residuos foram dissolvidos em 1 mL de etanol e 20 mL de &cido
cloridrico 1% (w/v). Para cada fracao testada, foi transferido 1 mL para 4 tubos de
ensaio. O quarto tubo foi utilizado como controle negativo, contendo somente o extrato
cloridrico. Nos demais tubos, foram adicionadas duas gotas dos reativos gerais para
alcaloides: Mayer (mercurio tetraiodeto de potassio), Dragendorff (tetraiodeto bismuto
de potassio) e Bouchardart (iodo-iodeto de potassio).

O aparecimento de precipitado de diferentes coloragdes indica reacao positiva
para alcaloides, sendo branco para o reativo de Mayer, cor tijolo para o reativo de

Dragendorff e alaranjado para o reativo de Bouchardat.

3.5.1.2 Pesquisa de leucoantocianidinas

As leucoantocianidinas sao flavonoides monoméricos 3,4-diois. A reacao se
explica pela reducédo da leucoantocianidina em antocianidina, na presenga de acido
cloridrico, com alteragao de coloragcdo de amarelo para vermelho.

Para esta reagéo, foram transferidos 10 mL das fragdes hexano, cloroférmio e
acetato de etila para capsulas de porcelana, as quais foram levadas a secura. A fragao
remanescente hidroalcodlica também teve seu volume transferido, porém nao
necessitava de concentracdo. Em seguida, foram adicionados 5 mL de etanol, 5 gotas
de acido cloridrico concentrado e as 4 capsulas foram levadas a ebulicdo. O

desenvolvimento de coloragao vermelha indica reagao positiva.

3.5.1.3 Pesquisa de heterosideos flavénicos

Foram empregadas duas técnicas para identificacao de flavonoides.

a) Pesquisa de flavonoides

Em banho-maria, capsulas contendo 20 mL das fragbes hexano, cloroférmio e

acetato de etila foram levadas a secura e posteriormente, redissolvidas com 10 mL de
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etanol. Em seguida, foram transferidos 5 mL de cada uma das fracdes, inclusive a
remanescente hidroalcodlica que ndo necessita ser seca, para tubos de ensaio.

Os tubos de ensaio foram colocados na capela em um béquer contendo gelo,
devido a ocorréncia de uma reagao exotérmica na etapa posterior. Assim, foram
adicionados 200 mg de limalha de magnésio e acido cloridrico fumegante, lentamente.

A reacao positiva desenvolve coloragao rosa.

b) Teste do oxalico boérico ou Reagao de Taubock

Em banho-maria, capsulas contendo 10 mL das fragdes remanescente
hidroalcodlica, hexano, cloroférmio e acetato de etila foram levadas a secura. Ao
residuo, foram adicionadas 5 gotas de acetona e 30 mg de mistura de acido bérico e
acido oxalico (1:1), os quais foram levados a secura e redissolvidos com 5 mL de éter
etilico. Este volume foi transferido para tubos de ensaio para visualizagdo de
fluorescéncia em camara de luz ultravioleta A reagdo positiva desenvolve

fluorescéncia amarela esverdeada, explicada pela formacao de quelatos.

C) Ensaio com Zinco em HCI

Levar a secura em capsula de porcelana, 10 mL das fragdes hexano,
cloroférmio e acetato de etila. Nao necessidade de concentrar a fragdo hidroalcodlica.
Dissolver o residuo em 10 mL de etanol 70%. Em seguida transferir 5 mL de das
fracdes dissolvidas para tubo de ensaio, inclusive 5 mL da fracao hidroalcodlica, juntar
uma pastilha de zinco, adicionar HCI fumegante (reacdo exotérmica, realizada em

banho de gelo, na capela). A reagéo positiva produz coloragao rosa - violeta.

3.5.1.4 Pesquisa de cumarinas

Para esta analise, 30 mL das fragdes hexano, cloroférmio e acetato de etila
foram concentradas em banho-maria até volume de 5 mL cada. Na remanescente
hidroalcodlica, 30 mL da fracdo foi acidificada até pH 1,0 com acido cloridrico
concentrado e posteriormente, foi também concentrada até volume de 5 mL. Apds o

resfriamento, a fracdo remanescente concentrada foi transferida para funil de
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separacgao e extraida com 2 porcdes de 10 mL de éter etilico. As fracbes etéreas das
duas extragdes foram misturadas e evaporadas em banho-maria até volume de 5 mL.

Foram colocados 3 mL de cada fragao (hexano, cloroférmio, acetato de etila e
etérea) em tubos de ensaio e posteriormente, foram adicionados 2 mL de hidroxido
de sodio 1N recém preparado. Os tubos foram levados para uma camara de luz
ultravioleta em 366 nm, ficando expostos em repouso por 15 minutos. Para reagcao

positiva é observada o aparecimento de fluorescéncia azul ou verde amarelada.

3.5.1.5 Pesquisa de antraquinonas

Antraquinonas e naftoquinonas sao polifendis que em solucgéao alcalina formam
fenolatos hidrossoluveis com coloragao résea, devido a presenga de hidrogénio acido
nas hidroxilas fendlicas que reagem com a solugao alcalina.

Baldes de fundo chato foram levados a fervura contendo 30 mL de cada fracao
e 5 mL de solugédo aquosa de acido sulfurico 10%. As solugdes contidas nos baldes,
acoplados a um condensador de bolas, foram deixadas em refluxo por 30 minutos e
decorrido este tempo, foram adicionados em cada baldo, 30 mL de agua destilada.

A fracao remanescente hidroalcodlica foi transferida para funil de separagao
para extracdo com 2 porcdes de 10 mL de éter etilico.

O extrato etéreo e as demais fragdes foram concentradas em banho-maria, até
um volume de 5 mL, os quais foram transferidos para tubos de ensaio. Nos tubos
foram adicionados 5 mL de hidroxido de aménia, sob lenta agitagdo para realizagao
da Reacgao de Borntraeger. A reagao é considerada positiva para antraquinonas e/ou

naftoquinonas com observagao de coloragao vermelha.

3.5.1.6 Pesquisa de esteroides e/ou triterpenos

Para a pesquisa de esteroides e/ou triterpenos foram realizadas duas técnicas.

a) Reacéao de Liberman-Bouchard
Foram evaporadas até secura em banho-maria, 30 mL de cada fragdo. Os

residuos foram, posteriormente, redissolvidos em 5 mL de cloroférmio e em seguida,
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foram pipetados 0,1 mL, 0,5 mL e 1,0 mL do extrato cloroférmico de cada fragédo para

3 tubos de ensaio. Os volumes foram completados para 2 mL com cloroférmio.

Para esta reagao, na capela, foram adicionados aos tubos de ensaio, 1 mL de
anidrido acético e, lentamente, 2 mL de acido sulfurico concentrado. O
desenvolvimento de coloragao rosea escura ou azul indica a presenga da fungao
carbonila na posi¢cao 3 e ligagdo dupla nas posi¢cées 5 e 6 do anel aromatico. A
coloracao verde indica funcao hidroxila na posi¢cao 3 e dupla ligacédo entre 5 e 6 do
anel aromatico. O desenvolvimento de coloracdo amarela possivelmente indica um

grupamento metila no carbono de posigéao 14.

b) Reacao de Keller Kelliani

Para quatro tubos de ensaio, foram transferidos 2 mL das fragdes hexano,
cloroférmio, acetato de etila, e remanescente hidroalcodlica, os quais foram levados a
secura. Apos, os residuos foram dissolvidos com 2 mL de acido acético glacial e 0,2
mL de solugcéo aquosa de cloreto férrico 1% e transferidos para tubos de ensaio ja
contendo 2 mL de acido sulfurico concentrado. O desenvolvimento de coloragao azul
ou verde na fase de contato dos dois liquidos ou na fase acética indica reacéo para
desoxiagucares, sendo azul para esteroides e verde para triterpenos.

3.5.2 Extrato aquoso

O preparo do extrato aquoso foi realizado a partir de 40 g do material vegetal
(folhas secas e trituradas), o qual foi macerado com 200 mL de agua destilada, em
banho-maria a 70°C por 1 hora. Este macerado resultante foi filtrado e completado o

volume para 200 mL com o mesmo solvente extrator, lavando o material.

3.5.2.1 Pesquisa de heterosideos antocianicos

As antocianinas estao presentes nas plantas na forma de sais como pigmentos
hidrossoluveis, os quais sdo encontrados principalmente nas flores, frutos e tecidos.

Apresentam coloragées que se modificam com variagées no pH. Em presenca de
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base, as antocianinas reagem com as hidroxilas fendlicas livres e apresentam
coloracao azul, devido a estrutura quinoide. Ja com acidos, ha a formacao de sais de
oxbnio que sao corados em vermelho.

Nesta técnica, 5 mL do extrato aquoso foram transferidos para 3 tubos de
ensaio. O primeiro tubo foi acidificado até pH 4,0. O desenvolvimento de coloragao
em tons avermelhados indica reacéo positiva. O segundo tubo foi alcalinizado até pH
10,0. O desenvolvimento de coloragdo em tons azulados indica reagéo positiva. O
terceiro tubo de ensaio foi neutralizado até pH 7,0. O desenvolvimento de coloragao
em tons violaceos indica reagao positiva.

O desenvolvimento de coloragédo verde em algum dos 3 tubos indica a

presenca de flavonoides.

3.5.2.2 Pesquisa de heterosideos saponinicos

As saponinas esteroidais possuem caracteristicas de formagao de espuma
estavel devido a elevada tenséo superficial e propriedades de hemolizar os globulos
vermelhos. Elas s&o esteroides glicosideos com presenga de um nucleo epirostano.

Para a pesquisa qualitativa, foi colocada a mesma quantidade de extrato
aquoso em 2 tubos de ensaio. Os tubos foram agitados energicamente com
movimentos succionais por 5 minutos, e deixados em repouso por 30 minutos. A altura
do anel de espuma formada é medida apds a agitagao e apds o repouso. A reacao é

considerada positiva quando a altura do anel for persistente e superior a 1 cm.

3.5.2.3 Pesquisa de heterosideos cianogénicos

Nesta técnica, foi utilizada a reagao de isopurpurato de sédio, a qual se baseia
na formagao de isopurpurato alcalino, a partir do acido picrico, na presenga de
liberagao de acido cianidrico.

Foram transferidos para tubo de ensaio, cuidando para ndo umedecer as
paredes do tubo, 5 mL do extrato aquoso e 1 mL de acido sulfurico 1N. Uma tira de
papel picro sodio foi suspensa com o auxilio de uma rolha de cortica, de modo que a

tira ndo entrasse em contato com o extrato.
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O papel pricro sédio € preparado a partir de tiras de papel de filtro embebidas
em acido picrico 1%, as quais sao secas ao abrigo da luz. Em seguida, as tiras séo
embebidas em solugéo de carbonato de sddio 10% e secas ao abrigo de luz.

O tubo de ensaio contendo o extrato aquoso e reagentes foi levado a banho-maria a
60°C por 30 minutos. O desenvolvimento de coloracdo avermelhada no papel picro-

sédico indica reagéao positiva.

3.5.2.4 Pesquisa de taninos

Para a pesquisa de taninos, foi realizada a reacgao de Cloreto férrico e a reacao
com formol cloridrico (Ensaio de Staniasny), onde é detectada a presenca de taninos
condensados e hidrolisaveis.

Taninos condensados ou proantocianidinas sao derivados de catecois,
produtos do metabolismo do fenilpropanol e possuem a caracteristica de ndo serem
hidrolisados por acidos. Taninos hidrolisaveis sao ésteres de acidos fendlicos, como

acido galico e acidos elagicos glicosilados, formados a partir do chiquimato.

a) Cloreto férrico

Os taninos sao facilmente oxidados por influéncia de metais, como o cloreto
férrico. Para esta pesquisa, 1 mL de extrato aquoso e 5 gotas de cloreto férrico 1%
foram adicionados em tubo de ensaio. O desenvolvimento de coloracdo azul indica
reacdo positiva para taninos, coloracado verde indica flavonoides e marrom indica
polifendis.

b) Reacao com formol cloridrico (Reacao de Staniasny)

Em baldo de fundo chato, foram adicionados 30 mL do extrato aquoso, 6 mL
de formaldeido 40% e 4 mL de &acido cloridrico 37%. O baldo foi acoplado ao
condensador de bolas e levado a refluxo por 1 hora. Apds resfriamento, o extrato
formol-cloridrico foi filtrado e reservado para a pesquisa de taninos hidrolisaveis.

O material retido no filtro foi lavado com uma solugao de etanol 50% e acrescido
de gotas de solugédo aquosa de hidroxido de potassio 5%. Ao gotejar o hidroxido de
potassio, o desenvolvimento de coloragéo verde indica reagao positiva para taninos

condensados.
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No filtrado reservado, foi adicionado excesso de acetato de sodio, sem
agitacado, e gotas de solugdo aquosa de cloreto férrico 1%. Ao adicionar o cloreto
férrico, o desenvolvimento de coloragdo azul indica reagédo positiva para taninos

hidrolisaveis.

3.5.2.5 Pesquisa de acidos volateis

Acidos volateis sdo liquidos volateis ou gases, os quais podem ser evaporados
e caracterizados por destilacdo. Nesta técnica, 10 mL de extrato aquoso foram
acidificadas com 1 mL de acido sulfurico 1N em tubo de ensaio, cuidando para nao
umedecer a parede do tubo. Uma tira de papel tornassol foi suspensa com o auxilio
de uma rolha de cortica, de modo que a tira ndo entrasse em contato com o extrato

O tubo foi levado a banho-maria a 60°C por 30 minutos e a presenca de acidos

volateis é observada em coloracao avermelhada na fita.

3.5.2.6 Pesquisa de acidos fixos

Acidos fixos sdo liquidos ou solidos pouco volateis. Nesta técnica, foi
transferido para um baldo de fundo chato, 20 mL de extrato aquoso e 2 mL de
hidréxido de sédio 1N. O baldo foi acoplado a um condensador de bolas e levado a
refluxo por 30 minutos. Decorrido o tempo, o baldo foi resfriado, seu conteudo
acidificado com acido sulfurico 1N e extraido, em funil de separagao, com 3 porcdes
de 10 mL de éter etilico. Os extratos etéreos foram reunidos, tratados com carvao
ativo, sendo posteriormente filtrados e levados a secura em banho-maria a 50°C. O
residuo foi deixado em estufa a 100°C por 10 minutos. Em seguida, foi resfriado, 5 mL
de hidroxido de aménio 1N foram adicionados, e a solugao foi filtrada.

Em uma tira de papel de filtro, foram feitas 3 manchas com cerca de 1 cm de
didmetro. A primeira continha apenas o extrato amoniacal, a segunda continha extrato
amoniacal e reativo de Nessler e a terceira continha apenas reativo de Nessler. O
desenvolvimento de coloragao diferente na segunda mancha, em relagéo a primeira e

a terceira, indica reacgao positiva para a presencga de acidos fixos.
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3.5.2.7 Pesquisa de amino grupo

Nesta técnica, 10 mL de extrato aquoso foram concentrados até 5 mL, em
banho-maria a 60°C. Em uma tira de papel de filtro, foram adicionadas 5 gotas de
extrato aquoso concentrado e em cima da mancha, foi gotejado reativo de Ninhidrina.
Uma segunda mancha foi feita no papel apenas com o reativo de Ninhidrina, utilizado
para controle. A fita foi levada a estufa a 100°C por 10 minutos e o desenvolvimento
de coloragéo azul violacea indica reagéo positiva para a presenga de amino grupos.

A ninhidrina, um agente oxidante, transforma o grupo amino de alfa amino
acido, oxidando-o, em grupo amino e hidrindantina. O imino acido formado se
decompde em amoénia. A hidrindantina reage com a amdnia formando um complexo
de coloragao purpura, o qual reage com outra amdnia formando o complexo final de

coloragao azul escuro.

3.6 EXTRAGCAO DO OLEO ESSENCIAL

O dleo essencial das folhas de Parodiolyra micrantha foi obtido através do
aparelho de Clevenger modificado por Wasicky (1963), baseando-se na técnica
descrita na Farmacopeia Brasileira 62 edigdo (BRASIL, 2019). A extracao foi realizada
por hidrodestilagao por arraste de vapor d’agua.

Em um baldo de fundo chato, foram adicionados 400 g de material vegetal
(folhas secas e trituradas), adicionando-se quantidade suficiente de agua destilada
para cobrir o material e permitir a extragédo (3500 mL). O baldo foi acoplado ao
Clevenger e mantido sob manta de aquecimento a uma temperatura aproximada de
100°C. Assim que a primeira gota de 6leo foi visualizada no tubo separador com
escala graduada, o tempo de destilagdo foi marcado em 6 horas.

Decorrido o tempo da extracdo, foi realizada a leitura do volume do dleo
essencial diretamente na escala do tubo separador do aparelho de Clevenger e,
posteriormente calculado o rendimento (2) em mililitros de éleo essencial por 100 g da

droga:
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(2) Rendimento (%) = Volume obtido de 6leo essencial em mL X 100

Massa de material vegetal moido em g

O dleo obtido foi acondicionado e mantido em freezer, ao abrigo da luz, para
evitar sua volatilizacdo. A identificacdo dos componentes do 6leo essencial foi
baseada na comparacgao entre o indice de retencado e o espectro de massas destes
com os das bibliotecas instaladas no equipamento (Adams 2007), de amostras
auténticas e dados retirados da literatura ou, ainda, por comparacdo com espectros
de massas registrados em banco de dados como NIST 08 (National Institute of

Standars and Technology), onde sé&o registrados mais de 65.000 compostos.

3.6.1 Identificagao dos constituintes do 6leo essencial

A caracterizagdo dos componentes do 6leo essencial das folhas de Parodiolyra
micrantha foi realizada no Laboratorio de Ecologia Quimica e Sintese de Produtos
Naturais (LECOSIN) do Departamento de Quimica da UFPR.

A analise foi feita em cromatdografo gasoso acoplado a espectrometro de
massas Shidmazu® CG-EM QP2010 Plus, equipado com coluna capilar RTX-5MS (30
m x 0,25 mm x 0,25 ym). Injetor em modo Split a 250°C, interfase e fonte de ions a
250°C. A janela de massas foi ajustada para as analises na faixa entre 40-350 m/z,
utilizando Hélio como gas de arrastre, com fluxo na coluna de 1,02 mL/minuto. Rampa
de injecao para analise com temperatura do injetor em 250°C, presséo da coluna de
59 KPa, iniciando-se com temperatura de 60°C elevando-se para 250°C a uma razao
de 3°C/min.

A identificacdo dos constituintes quimicos foi realizada através da comparacéao
dos indices de retencao de Kovats obtidos nos espectros, com os documentados na
literatura (ADAMS, 2007).
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3.7 ANALISE FITOQUIMICA: OBTENCAO DO EXTRATO BRUTO E FRACOES

3.7.1 Preparo do Extrato bruto

O extrato bruto das folhas (EBF) foi obtido através do aparelho Soxhlet
modificado por Carvalho (2009), que possui patente de modelo industrial no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) sob o n® 0601703-7 A2.

As folhas trituradas foram pesadas, aproximadamente 600 g, e colocadas no
aparelho Soxhlet, o qual continha uma placa porosa e algodao para conter o material
vegetal. Este aparelho foi acoplado a um condensador de bolas e a um bal&o de fundo
chato contendo pérolas de vidro. O solvente utilizado para a extracao foi o etanol
80°GL, em um volume de 2,2 a 3,5 litros. Esse sistema sofreu aquecimento, quando
colocado sob uma manta. Entao, foi mantido em refluxo, por aproximadamente 10 a
11 periodos de 4 horas, para a obteng¢ao do extrato hidroalcodlico, que foi recolhido
no baldo de fundo chato, por extracdo do meio solvatado.

Através do aquecimento, o solvente é evaporado e o condensador de bolas faz
com que esse solvente volte e percorra novamente o material vegetal. O aparelho de
Soxhlet € economicamente viavel, visto que o solvente é reutilizado em toda a
extracdo (CARVALHO et al., 2009).

Obteve-se dessa forma o extrato bruto de folhas, que foi utilizado para

realizagdo das andlises de teor de sdlidos, fracionamento e atividades biologicas.

3.7.1.1 Teor de solidos

O teor de solidos se baseia na eliminacao da fase liquida do extrato bruto. Para
esta analise, foi utilizada a metodologia descrita na Farmacopeia Brasileira 62 edigéo
(BRASIL, 2019). Em 3 placas de Petri (triplicata), previamente dessecadas e taradas,
foram adicionados 10 mL de extrato bruto hidroalcodlico das folhas. As placas foram
levadas a estufa a 100°C por 2 horas e posteriormente pesadas, apds resfriamento

no dessecador, até a observacdo de peso constante. A diferenca entre o peso da
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placa com o residuo sélido do extrato e da placa vazia fornece o teor de sélidos em
10 mL do extrato.
O teor de sdlidos também permite o calculo do rendimento dos extratos brutos

conforme a férmula (4):

(4) Rendimento (%) = Volume EB X Teor de sdlidos % X 100

Planta seca

Onde:
Volume EB = Volume de extrato bruto obtido em mL.
Planta seca = Quantidade de planta seca e triturada em g utilizada para a obtencéo

do extrato bruto.

3.7.1.2 Fracionamento do extrato bruto hidroalcodlico

O extrato bruto hidroalcodlico das folhas foi concentrado em rotaevaporador até
que se obteve aspecto de extrato fluido e a partir deste, a obtengao de fragdes foi
realizada pelo sistema de particdo liquido-liquido. Foram utilizados solventes que
apresentam padrao analitico e polaridades diferentes, na seguinte ordem crescente:
hexano, cloroférmio e acetato de etila.

O fracionamento do extrato bruto em escala de polaridade é realizado para
auxiliar na identificagéo das classes de metabdlitos com atividade nos bioensaios.

Para o fracionamento, foi utilizado o aparelho de Soxhlet modificado (Pl
0601703-7 A2). O aparelho contendo o extrato bruto concentrado foi conectado ao
condensador de bolas e ao baldo de fundo chato contendo pérolas de vidro. Apés ser
adicionado o primeiro solvente, hexano, este sistema foi entdo levado a refluxo, para
que os solventes pudessem realizar uma adequada extracdo. Este processo foi
repetido com os demais solventes. O extrato restante foi denominado de fracao
remanescente.

Assim, foram obtidas quatro fragdes: hexanica, cloroformica, acetato de etila e

remanescente, correspondendo as quatro polaridades. Estas fragdes foram avaliadas
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nos bioensaios e demais testes juntamente com o proprio extrato bruto, totalizando
cinco amostras analisadas.

O rendimento de cada fragao foi calculado conforme a férmula (5):

(5) Rendimento (%) = Massa da frac&do obtida em g x 100

Planta secaem g

Onde:

Planta seca = Quantidade de planta seca e triturada utilizada no fracionamento.

3.8 ANALISE FITOQUIMICA: ISOLAMENTO DO CONSTITUINTE QUIMICO

A partir das fragdes obtidas no particionamento do extrato bruto, foi escolhida
a fracao acetato de etila para a purificagdo em coluna cromatografica, a qual apontou
os resultados mais promissores de atividade antioxidante, apresentados
posteriormente.

Previamente, a fracdo acetato de etila foi analisada por cromatografia em
camada delgada para a investigacdo da presenga de compostos fendlicos
(flavonoides, taninos e cumarinas, 0s quais sao responsaveis pelas atividades
antioxidantes).

A coluna cromatografica foi elaborada utilizando como fase estacionaria silica
gel 60 Merck® (0,063 — 0,200mm) e fase mével a mistura dos solventes hexano e
acetato de etila, inicialmente partindo-se de 100% hexano até 100% acetato de etila.
As misturas foram realizadas utilizando um volume maximo de 100 mL, aumentando-
se o gradiente de polaridade de 5 mL em 5 mL.

A amostra da fragéo acetato de etila (cerca de 8,0 g) foi solubilizada em metanol
PA e em seguida, houve a formagao de uma pastilha a partir da incorporagao da fragao
em silica-gel 60 (fase fixa). A cromatografia em coluna foi realizada com esta pastilha,
por um sistema de passagem de solventes com gradientes de polaridades crescentes,
onde ocorre a eluicdo da amostra.

A fase movel foi iniciada por Hexano: Acetato de etila (30:70), passando por

Acetato de etila (100), Metanol: Acetato de etila (5:95), e finalizando com Metanol
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(100), sempre em ordem crescente de polaridade com aumento e diminuicdo da
propor¢cao das fases em 5%. Para cada um destes gradientes, foram recolhidos
frascos de 10 mL contendo a amostra eluida.

As fragdes coletadas foram evaporadas em temperatura ambiente e os frascos
numerados 223 e 225, correspondentes a eluicdo Metanol: Acetato de etila (10:95),
apresentaram precipitacao de cristais. Amostras destes cristais foram enviadas para
identificacdo do constituinte quimico, pelo método de Difratometria de raios X de

monocristal.

3.8.1 Cromatografia em Camada Delgada

O ensaio de Cromatografia em Camada Delgada (CCD) foi realizado com o
extrato bruto e a fragao folha acetato de etila. Estas amostras foram solubilizadas em
metanol na concentragdo de 1 mg/mL e aplicadas, com o auxilio de capilares, em
cromatoplacas de silica gel 60 UV254, da marca Whatman®, de dimensdes 20 x 20
cm. Apos a revelagao, as placas foram observadas a olho nu e sob luz ultravioleta. O
QUADRO 6 apresenta os solventes e proporgdes de fases moveis, assim como os

reveladores utilizados nesta analise.

O ensaio de CCD foi direcionado para a pesquisa de compostos fendlicos,

como flavonoides, taninos e cumarinas.

QUADRO 6 — COMPOSICAO DE FASES MOVEIS E REVELADORES EM
CROMATOGRAFIA DE CAMADA DELGADA

CONSTITUINTE FASE MOVEL REVELADOR RESULTADO METODOLOGIA
QuUIMICO ESPERADO
. Reativo de Presenca de banda
Flavonoides NEU amarela sob luz UV
Acetato de etila: (254 nm)
Acido férmico: Presenca de banda
Acido acético azul (taninos WAGNER, 1996
Taninos glacial: Agua Cloreto férrico hidrolisaveis) e/ou
(100:11:11:26) 1% verde escura (taninos
condensados) a olho
nu
Tolueno: Acetato Re;'E\L/Jo de Presenga de banda azul
Cumarinas e o .e fluorescente sob luz MIGUEL, 2003
de etila (80:20) Hidréxido de
L UV (254 nm)
sédio 1N

FONTE: A autora (2019).
NOTA: Reativo de NEU - Difenolboriloxietilamino a 1% em metanol
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3.8.2 Difratometria de raios X de monocristal

Os cristais isolados passaram por analise de difratometria de raios X de
monocristal (DRXM) realizado pelo Departamento de Quimica da UFPR.

Os dados de difragdo foram coletados empregando um difratdmetro Bruker —
D8 Venture equipado com detector de area Photon 100 CMOS, duas fontes de
radiacdo monocromatica de Mo-Ka (A= 0,7107 A) e Cu-Ka (A= 1,5418 A), e dispositivo
Kryoflex Il, para realizacdo de coletas a baixa temperatura. A analise foi realizada a
100 K utilizando-se a fonte de Mo-Ka.. Para a realizagao da analise foi selecionado um
fragmento cristalino de uma porcéo de cristais imersos em 6leo mineral, o qual foi
transferido cuidadosamente para um micro-mount que foi fixado no gonibmetro do
difratbmetro. Os dados foram processados utilizando o programa APEX3. Os
parametros de célula unitaria encontrados foram comparados com dados da literatura
utilizando a base de dados do CCDC (Cambridge Crystallographic Data Centre) e

estdo de acordo com o cédigo de depdsito MIDSAW, na base de dados.

3.9 DOSEAMENTO DE FENOLICOS

As técnicas de doseamento de fendis e flavonoides totais sdo técnicas
espectrométricas, que, por meio de uma curva de calibragdo, compara-se com um
padrao e calcula-se a concentracdo dos metabdlitos.

O doseamento de compostos fendlicos totais presentes no extrato bruto e
fragdes de Parodiolyra micrantha foi determinado pelo método colorimétrico de Folin-
Ciocalteu descrito por Singlenton e Rossi (1965), com pequenas modificagdes. Este
método se baseia na transferéncia de elétrons, em meio alcalino, entre o acido
fosfotungstico/fosfomolibdénico e os compostos fendlicos, formando complexos azuis
e que podem ser determinados espectrofotometricamente (AINSWORTH;
GILLEPSIE, 2007)

Em microplaca com fundo redondo de 96 pocos em formato de ‘U’, foi
adicionada aliquota de 20 pL das amostras de extrato bruto e fragdes (8000 ug/mL),
diluidas em metanol 50%, misturadas com 240 uL de agua destilada e 15 pL do reativo

de Folin-Ciocalteau. As amostras reagiram em temperatura ambiente (25 + 2°C) por 3
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minutos no escuro. Entdo, 15 yL de solucdo de carbonato de sédio (20%, p/v) foi
adicionada, seguida de leve agitacédo, e as amostras permaneceram em repouso por
30 minutos.

O ensaio foi realizado em quadruplicata. A absorbancia foi medida a 720 nm
em espectrofotdmetro Multiscan FC, Thermo Scientific®. Os resultados para fendélicos

totais foram expressos em miligramas equivalentes de acido galico.

3.10 DOSEAMENTO DE FLAVONOIDES

O doseamento de flavonoides totais presentes no extrato bruto e fragdes de
Parodiolyra micrantha foi determinado pelo método colorimétrico que utiliza o cloreto
de aluminio (AICI3) como agente complexante, descrito por Zhishen et al. (1999), com
pequenas modificagdes. Nesta metodologia, o cation aluminio se complexa com os
oxigénios vicinais presentes nos flavonoides, ocorrendo um deslocamento dos seus
maximos de absorcao para regides de maior comprimento de onda, possibilitando a
determinacao da quantidade de flavonoides (WOISKY; SALATINO, 1998).

Em microplaca com fundo redondo de 96 pogcos em formato de ‘U’, foi
adicionada aliquota de 20 puL das amostras de extrato bruto e fragdes (8000 ug/mL),
diluidas em metanol 50% e 90 uL de solugao de nitrito de sddio (5% p/v). As amostras
reagiram em temperatura ambiente por 5 minutos e em seguida foi adicionada solu¢ao
de cloreto de aluminio (10% p/v). As amostras permaneceram novamente em
temperatura ambiente por 5 minutos.

Apos o periodo de 5 minutos, foram adicionados 90 uL da solugéo de hidroxido
de sddio (1mol/L). As amostras permaneceram em repouso por 60 minutos, ao abrigo
da luz.

O ensaio foi realizado em quadruplicata. A absorbancia foi medida em 510 nm
em espectrofotdmetro Multiscan FC, Thermo Scientific®. Os resultados para

flavonoides totais foram expressos em miligramas equivalentes de catequina.
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3.11 POTENCIAL ANTIOXIDANTE

A avaliacdo de uma possivel propriedade antioxidante exercida pela espécie
Parodiolyra micrantha foi testada pelos métodos de formagdo do complexo

fosofomolibdénio, de reducgao do radical DPPH.

3.11.1 Formacgao do complexo fosfomolibdénio

A técnica de avaliagao da atividade antioxidante com formacao de complexo
fosfomolibdénio é fundamentada na redugé&o do molibdénio (VI) a molibdénio (V), pela
amostra com capacidade antioxidante, e formacdo de um complexo fosfato-
molibdénio (V), de coloracdo verde em pH acido, o qual é determinado
espectrometricamente. O método de formagao de complexo fosfomolibdénio permite
avaliar a atividade de compostos lipofilicos e hidrofilicos (PRIETO; PINEDA;
AGUILAR, 1999).

Para a reagao de formagao do complexo foi necessario o preparo, no momento
do uso, de um reativo que consiste de uma solucdo aquosa de acido sulfarico 0,6
mol.L-1, fosfato de soédio 28 mmol.L-1 e molibdato de amdnio 4 mmol.L-1. Solugdes
padrdes de Acido ascérbico, Hidroxitolueno butilado (BHT) e Rutina, bem como as
amostras a serem testadas (extrato bruto e fragcbes), foram preparadas na
concentragao de 200 ug/mL em metanol.

Em tubos de ensaio, para cada amostra, foi pipetada uma aliquota de 0,3 mL,
e adicionado 3 mL de reativo. O mesmo foi realizado com os padrées. O branco foi
constituido de 0,3 mL de metanol e 3 mL de reativo para padrbes e amostras de
extrato bruto e fragdes. A analise das amostras foi realizada em triplicata. Os tubos
foram fechados e colocados em banho-maria a 95°C por 90 minutos.

Ao atingir a temperatura ambiente, foi realizada a leitura das absorbancias
(Abs) em microplacas com fundo redondo de 96 pogos em formato de ‘U’, a 690 nm
em espectrofotdmetro Multiscan FC, Thermo Scientific®.

Os resultados foram expressos como atividade antioxidante relativa (AAR%)

da amostra em relac&o ao Acido ascérbico, BHT e Rutina (padrdes considerados com



69

atividade antioxidante 100%). A formula (6) demonstra o calculo de atividade

antioxidante frente a estes padrdes

(6) AAR% = [Concentracdo Padrdo mg/mL x (Abs amostra - Abs branco)] x 100

[Concentragdo Amostra mg/mL x (Abs padréo - Abs branco)]

A analise de variancia foi avaliada pelo teste ANOVA e a diferenca estatistica
entre os resultados obtidos pelo teste de Tukey, sendo que valores de p<0,05 foram
considerados significativos. Para estes estudos, utilizou-se o software Sisvar versao
5.6.

3.11.2 Redugéo do radical DPPH

O método de redugao do radical DPPH ¢é rapido, simples, econbémico, e
apresenta boa estabilidade na auséncia de luz, sendo bastante utilizado (KEDARE;
SINGH, 2011). As plantas medicinais que apresentam atividade antioxidante,
reduzem o radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), pela permuta de elétrons
ou atomos de hidrogénio.

Este ensaio consiste em avaliar a atividade sequestradora do radical livre 2,2 -
difenil-1-picril-hidrazila - DPPH, de coloracdo purpura e, apdés reacdo om o
antioxidante ou uma espécie radicalar (R), o DPPH- é reduzido formando difenil-picril-
hidrazina, de coloracdo amarela. Consequentemente, ocorre diminuicdo da
absorbancia, podendo ser monitorada por espectrofotdbmetro de UV/visivel para
determinar a capacidade antioxidante da substancia testada.

A atividade de eliminagao do radical DPPH foi determinada de acordo com o
método de Blois (1958), modificado por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995).

Em microplaca com fundo redondo de 96 pocos em formato de ‘U’, foi
adicionada aliquota de 10 yL das amostras de extrato bruto e fragdes (8000 ug/mL) e
da solugao padrao de Trolox, diluidas em metanol 50%, 190 uL da solugdo de DPPH
(0,172mmol/L). Apos 30 minutos de reagcdo ao abrigo da luz e em temperatura

ambiente, foi realizada a leitura das absorbancias das amostras.
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O ensaio foi realizado em quadruplicata. A absorbancia foi medida a 517 nm
em espectrofotdbmetro Multiscan FC, Thermo Scientific®. Os resultados foram

expressos em concentragao equivalente de Trolox.

3.12 ATIVIDADES BIOLOGICAS

3.12.1 Atividade Alelopatica

O método de avaliagao da atividade alelopatica para extrato bruto e fragoes foi
baseado no método descrito por Macias (2000), Chon (2005) e Dias (2005).

O ensaio para verificagdo da influéncia da Parodiolyra micrantha nessa
atividade bioldgica foi realizada em sementes de alface (Lactuca sativa L) e em
sementes de cebola (Allium cepa).

Caixas gerbox foram limpas com solu¢gées de hipoclorito e alcool 70% e
identificadas de modo que fossem localizados seus quadrantes. Para cada amostra e
controles testados, foram utilizadas 2 gerbox: uma para a verificagdo da Germinagao
e outra para o Crescimento. Em cada caixa foram adicionados 2 papéis filtro Whatman
n° 6, anteriormente auto clavados.

Foi preparada uma solu¢ao mae para cada amostra e a partir desta, foram feitas
diluicdes em metanol a fim de se obter as concentragées de 1000, 750, 500, 250 e
100 pg/mL. Como controles, foram utilizados agua purificada e metanol.

Em fluxo laminar, foram transferidos 6 mL de cada concentracéo para as caixas
gerbox. Para o controle com metanol, foram transferidos 6 mL de solvente. As
amostras e controle metanol foram deixados sob temperatura ambiente, por 24 horas,
até total eliminacéo do solvente.

Apos evaporagao do solvente, novamente sob fluxo laminar, as amostras e
controle metanol foram ressuspendidos, umedecendo os papéis filtro com 6 mL de
agua destilada. Nesta etapa, foi preparado também um controle com agua, pipetando
6 mL do solvente.

As caixas gerbox foram divididas em 4 quadrantes, que representa a
quadruplicata do teste, e em cada um destes quadrantes foram depositadas 5

sementes de alface e cebola (totalizando 20 sementes para cada cultivar) Apds a
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acomodacao das sementes, as caixas foram incubadas em estufa BOD 20 = 5°C,
durante 7 dias para alface e 14 dias para cebola.

A espécies Lactuca sativa e Allium cepa sao consideradas modelos universais
para estudos envolvendo alelopatia, pois apresentam caracteristicas importantes,
como alta sensibilidade as diferentes concentragcdes de aleloquimicos, germinagao
rapida e uniforme, tolerancia as variagcdes de pH, além da alta sensibilidade a uma
variedade de compostos (MAIRESSE, et al., 2007; STEIN et al., 2004.

Foram avaliados os parametros: germinagao e crescimento das sementes dos

dois cultivares.

3.12.1.1 Germinagao

Na avaliacdo da germinagéo, foram realizadas leituras diarias, sempre no
mesmo horario, abrindo-se as placas em fluxo laminar, durante 7 dias para Lactuca
sativa e 14 dias para Allium cepa, com retirada das sementes germinadas. As
sementes sdo consideradas germinadas com o aparecimento da protus&o da radicula
através do tegumento (FEO et al., 2002; ADEGAS et al., 2003).

Para a verificagdo das diferengcas das médias estatisticamente significativas
empregou-se o teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
software Sisvar versdo 5.6. Foram calculados também os indices de Velocidade de
Germinagédo (IVG) (MAGUIRE, J. D.; 1962), conforme férmula (8), os quais foram

submetidos aos mesmos testes estatisticos.

(8) IVG=n°germ*+n°germ+n°germ + n° germ + n° germ + n° germ + n° germ
1** 2 3 4 5 6 7

*Numero de sementes germinadas

**Dia de leitura e retirada das sementes germinadas
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3.12.1.2 Crescimento

A verificagdo do crescimento foi realizada no ultimo dia do teste, por meio da
leitura do crescimento do hipocdtilo e da radicula com auxilio de uma régua. Para a
verificacdo das diferengas das médias estatisticamente significativas empregou-se o

teste de Scott-Knott (p<0,05), utilizando o software Sisvar versao 5.6.

3.12.2 Toxicidade preliminar in vitro

A avaliagao da toxicidade preliminar in vitro do extrato bruto e fracdes foi
realizada frente ao microcrustaceo Artemia salina. O método executado foi baseado
no método descrito por Meyer (1982) e é considerado de baixo custo e de rapida
execucao.

Para a eclosdo dos ovos, foi preparada uma solugédo salina (agua do mar
artificial) a partir da dissolu¢ao de 14,31 g de sal marinho (Instant Ocean Sea Salt) em
400 mL de agua destilada. Esta solugao foi aerada por 30 minutos e, durante a
incubacéo, seu pH foi mantido entre 8,0 e 10,0 0 (pela adigéo de solugao de carbonato
de calcio a 10%) para evitar a morte dos crustaceos que sé&o sensiveis ao pH abaixo
de 6 ou acima de 10,5 (LEWAN et al.,1992).

Ovos de microcrustaceo da espécie Artemia salina, 200 mg, foram colocados
para eclodir em 400 mL de solugcado salina. A temperatura foi controlada entre 27 e
30°C e a solugao foi mantida sob agitagao e iluminagéo (20 W) constantes por 48
horas.

Foram preparadas solu¢gées com o extrato bruto e fragdes (hexano, cloroférmio,
acetato de etila e remanescente hidroalcodlica) em concentragdes de 1000, 750, 500,
350 e 100 yL/mL em metanol, todos em triplicata. As mesmas concentragdes foram
preparadas para o controle positivo Sulfato de quinidina

Os frascos contendo as solugdes amostras e controles foram colocados em
estufa a 40°C para total eliminacéo do solvente de diluicio, inclusive o frasco controle
negativo, contendo apenas o solvente da diluicdo (metanol e DMSO a 0,1%)

Apos evaporagao, os frascos, contendo as amostras e controles, foram

ressuspendidos com 1 mL de solucdo salina e a incubacao de 10 nauplios foi realizada
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na sequéncia. O volume dos frascos foi completado com solugdo salina para 5 mL e
apos 24 horas, realizou-se a contagem dos nauplios vivos e mortos em presenga das
concentragbes analisadas, sendo considerados vivos todos aqueles que
apresentassem qualquer tipo de movimento quando observados proximos a uma fonte
luminosa.

Procedeu-se a avaliagao dos resultados a partir da aplicacédo de testes
estatisticos pelo método Probitos (FINNEY, 1956) através do software SPSS versao
23.0. Nestes testes, foram determinadas as doses letais capazes de matar 50% e 90%
dos nauplios, CLso e CLgo respectivamente, bem como o intervalo de confianga de
95%. As amostras sédo consideradas toxicas quando CLso for menor que 1000 pg/mL
(MEYER et al., 1982).

3.12.3 Atividade hemolitica in vitro

O método para atividade hemolitica in vitro foi baseado no método descrito por
Banerjee et al. (2008).

Anteriormente a realizagdo do teste, foram preparados PBS (solugdo tampao
fosfato-salino), sangue, solu¢gdes amostras e controles.

Para o preparo da solugéo tampao PBS foram utilizados: cloreto de sédio (8,0
g/L), cloreto de potassio (0,2 g/L), fosfato dissédico (1,15 g/L), fosfato monopotassico
(0,2 g/L) e agua destilada (g.s.p. 1000 mL). Posteriormente, o pH dessa solucéao foi
ajustado para 7,4 e a mesma foi armazenada em geladeira, pois ao longo do teste,
ela deve ser utilizada gelada.

No momento dos ensaios, o frasco de sangue desfibrinado de carneiro
(adquirido da empresa Newprov®) foi homogeneizado, realizando leve agitagao
manual e foram transferidos 3 mL a um tubo de falcon para centrifugagéo durante 5
minutos a 3000rpm. Apos a centrifugacdo, o sobrenadante foi desprezado, e o
precipitado lavado com cerca de 5 mL de PBS gelado. O processo se repetiu até a
obtencao de sobrenadante incolor. Em seguida, a papa de hemacias foi diluida com
PBS para obteng&o de uma diluigéo a 2% (v/v).

As amostras de extrato bruto e fragcdes foram obtidas a partir do preparo de

uma solugédo méae a 1000 pg/mL, solubilizando-as em metanol 10% em PBS.
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A partir das solugdes mée, foram realizadas diluicbes em PBS até a obtencao
das concentragdes 100, 250, 500, 750 e 1000 pg/mL. Como controles positivos foram
utilizados Triton 1% em PBS e agua potavel, como controle negativo foi utilizado PBS
e como padrao fitoquimico foram preparadas solugdes e diluigdbes de Saponina nas
mesmas concentracdes das amostras.

O teste de hemolise foi realizado em eppendorfs, em ftriplicata, e as reacdes
procederam conforme o QUADRO 7.

QUADRO 7 - REACAO REALIZADA NO TESTE DE HEMOLISE

AMOSTRAS / BRANCOS / CONTROLES REACAO

Solugdes Amostra: diluigbes Extrato bruto, L
Fracdes, Oleo essencial 200 pL de Amostra + 200 yL de Hemacia 2%

Padrao fitoquimico: diluigdes Saponina 200 pL de Saponina + 200 pL de Hemacia 2%
Controle positivo: Triton 1% em PBS 200 pL de Triton 1% + 200 pL de Hemacia 2%
Controle positivo: Agua potavel 200 pL de Agua potavel + 200 yL de Hemacia 2%
Branco - Cor: Controles positivos, Solu¢gdes | 200 uL de Controle positivo / Amostra / Padrao
amostra, Padrao Fitoquimico Fitoquimico + 200 pL de PBS

Branco — Solvente PBS: Triton 1%, Extrato . .
bruto, Fraces, Saponina. 200 uL de PBS + 200 uL de Hemacia 2%

Branco - Solvente DMSO 0,5% em PBS: 200 pL de DMSO 0,5% em PBS + 200 pL de
Oleo essencial Hemacia 2%

FONTE: A Autora (2019)

ApOs as pipetagens, os tubos de eppendorfs foram incubados em estufa a
temperatura de 37°C durante 3 horas. Decorrido este tempo, foram levados para
centrifugagéo a 3000 rpm por 5 minutos. O sobrenadante foi transferido, 160 uL, para
microplaca com fundo redondo de 96 pocos em formato de ‘U’, para posterior leitura
em espectrofotdmetro Multiscan FC, Thermo Scientific® na faixa de 540nm.

A porcentagem da atividade hemolitica (AH%) foi calculada, em relagédo ao

Triton 1% e em relagdo a Agua potavel, a partir das férmulas (9 e 10):

(9) AH % (Triton) = (Abs amostra — Abs branco cor — Abs branco solvente) X 100

(Abs triton — Abs branco cor - Abs branco solvente)

(10) AH % (Agua) = (Abs amostra — Abs branco cor — Abs branco solvente) X 100

(Abs agua — Abs branco cor)

Na realizagdo do calculo, sdo subtraidas das absorbancias do teste: as

absorbancias correspondentes ao branco cor, para descontar a influéncia da cor do
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extrato bruto e fragdes; e as absorbancias do branco solvente, para descontar a
influéncia dos solventes de preparo das solugoes.

A analise de variancia foi avaliada pelo teste ANOVA e a diferenga estatistica
entre os resultados obtidos pelo teste de Tukey, sendo que valores de p<0,05 foram
considerados significativos. Para estes estudos, utilizou-se o software Sisvar verséo
5.6.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MATERIAL VEGETAL

Folhas da espécie Parodiolyra micrantha foram coletadas, secas a sombra em
temperatura ambiente por um més, e depois, trituradas. A retirada de agua da planta
fresca € importante para manter uma maior estabilidade e evitar um meio reacional
propiciado por reagdes quimicas, fendmenos fisicos e proliferagcdo microbioldgica
(OLIVEIRA; PETROVICK, 2010).

A quantidade de droga vegetal seca e triturada foi de 2300,0 g de folhas, sendo
utilizada para analises fisico-quimicas (umidade e cinzas totais), ensaio sistematico

em analise fitoquimica, obtencao de extrato bruto e do éleo essencial.

4.2 ESTUDO MORFOANATOMICO

Os bambus podem apresentar folnas com diferentes morfologias e fungdes,
podendo ser citadas, as folhas caulinares, catafilos dos rizomas, além das folhas
fotossintetizantes ou das ramificagdes. As folhas caulinares, também referenciadas
como folhas do colmo ou bainhas do colmo, sdo aquelas encontradas nos nés dos
colmos e que envolvem os entrends e as gemas em crescimento, formando uma
estrutura semelhante a uma capa com fungao de protecao (EVERT, 2013). Uma vez
finalizado o crescimento, a folha caulinar perde sua fung¢ao e seca, podendo ficar ou
nao aderida a planta, dependendo da espécie (JUDZIEWICZ et al, 1999; EVERT,
2013). Este estudo aborda somente a morfoanatomia da Iamina foliar das folhas das
ramificacdes.

A Parodiolyra micrantha € uma planta cespitosa, ereta, com tamanho em torno
de 150 - 200 cm com colmos herbaceos a sublignificados. As folhas sao lanceoladas
a oval-lanceoladas, com base arredondada, leve a fortemente assimétricas, apice
acuminado, medindo em meédia 15,8 cm de comprimento e 3,5 cm de largura
(LONGHI-WAGNER, 2001; SILVA; CONDE; LONGHI-WAGNER, 2012).
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O género Parodiolyra € considerado muito heterogéneo tanto para os
caracteres vegetativos quanto para os caracteres morfolégicos das suas
inflorescéncias (espiguetas), sendo esta ultima muito utilizada para delimitar as
espécies, como pode ser conferido nas identificacbes de Soderstrom & Zuloaga
(1989), Zuloaga & Davidse (1999) e Oliveira (2001). No entanto, essas estruturas nem
sempre estdo disponiveis nas colecdoes em herbarios ou na pesquisa de campo,
tornando necessario o uso de outras ferramentas para auxiliar na identificagcdo da
espécie Parodiolyra micrantha, como por exemplo, a anatomia da folha.

Em vista frontal, em corte paradérmico, FIGURA 9C, a epiderme se apresenta
continua e unica em toda a extensao da folha. As células epidérmicas séo longas e
inter-espacgadas por células curtas, dispostas em fileiras paralelas, conforme descrito
pelo GPWG (2001) para outras gramineas. As células epidérmicas curtas podem ser
silicificadas ou suberosas (FIGURA 9E).

Ja em corte transversal, a epiderme foliar unisseriada (FIGURA 9A), apresenta
as células da superficie adaxial maiores que as células da superficie abaxial, como
evidenciado anteriormente por Vieira et al. (2002) e Oliveira et al. (2008a).

As células silicificadas e suberosas estao representadas na FIGURA 9E. As
células suberosas apresentam paredes suberizadas e, em geral, armazenam material
organico solido, enquanto as silicificadas sao assim denominadas por apresentarem
acumulo de corpos de silica.

A silica é absorvida pelas raizes das plantas e é translocada e depositada em
tecidos, e geralmente isso pode estar relacionado ao ambiente em que elas crescem
(LANNING; ELEUTERIUS, 1983). Diversas fungdes sao atribuidas a presenca de
silica nas células, como o aumento da resisténcia a insetos, bactérias e fungos
fitopatogénicos, além da sustentagéo foliar. O formato, tamanho e distribuicdo dos
corpos silicosos s@o considerados importantes para fins taxonémicos (LONDONO;
KOBAYASHI, 1991).

Células longas da epiderme apresentam papilas conspicuas na superficie
abaxial (FIGURA 9B). A morfologia e distribuicdo dessas papilas sdo importantes
caracteres taxondmicos em bambus, como apontado por Oliveira et al. (2008a,

2008b), Vieira et al. (2002) para outros géneros de Olyreae.
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FIGURA 9 - CARACTERISTICAS ANATOMICAS DA LAMINA FOLIAR DE Parodiolyra micrantha

FONTE: A Autora (2019).

NOTA: A. Seccédo transversal da lamina folia, face adaxial e abaxial: cuticula, epiderme, célula
buliforme, célula fuséide, parénquima invaginante, feixe vascular. B. Secc¢ao transversal sem coloragéo:
superficie adaxial com papilas. C — E Secg¢ado paradérmica: estdmatos em forma de haltere, corpos
suberosos, corpos silicosos. F. Lipidios com Sudam Il (seta). G. Lipidios sem coloracdo (seta). H.
Compostos fendlicos (seta). I. Estdbmato e céulas buliforme.

LEGENDA: ct-cuticula, ep-epiderme, cb-célula buliforme, cf-célula fusoide, pi-parénquima invaginante,
fv-feixe vascular; pp-papilas, es-estdmato, cs-corpos suberosos, ci-corpos silicosos.
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Células buliformes, s&o encontradas apenas na epiderme adaxial, dispostas ao
longo de todo comprimento da lamina foliar (FIGURAS 9A e 9I1). Sua presencga permite
distinguir facilmente a face adaxial da abaxial. Sdo células maiores que as demais,
possuem parede celular fina e grande vacuolo. Em sec¢éo transversal, s&o facilmente
reconhecidas pela forma de leque, cuja célula central é a mais alta (FIGURAS 9A e
9l). Nao possuem cloroplastos e o seu vacuolo armazena agua. Denominam-se
também células motoras, por estarem, acredita-se, envolvidas no mecanismo de
enrolamento e desenrolamento das folhas (JUDZIEWICZ et al., 1999; ALQUINI et al.,
2006)

Os estbmatos sao as principais estruturas que controlam a entrada e saida de
gases da folha. Sdo formados por células-guarda com ostiolo entre elas. O complexo
estomatico de Parodiolyra micrantha é em forma de haltere (FIGURA 9C e 9l),
caracteristico de Poaceae (METCALFE 1960; ALQUINI et al., 2006). S&o organizados
em fileiras paralelas, intercalados com células longas e curtas, como pode ser
observado na FIGURA 9D.

As células fuséides sao largas com paredes finas, desprovidas de cloroplastos
e presentes no mesofilo foliar (FIGURA 9A). O comprimento e a forma dessas células
fusdides podem variar entre outros géneros de bambus herbaceos, como em Raddia
e Olyra (OLIVEIRA et al., 2008b). Existem algumas hipoteses sobre a fun¢do dessas
células fusdides, podendo estar relacionada a captura e reserva de CO2, e a sua
difusdo entre as células do clorénquima e as duas faces da epiderme. Em Paradiolyra
micrantha, o tamanho das células fusiformes é maior do que em outras espécies de
Olyrae.

O mesofilo é constituido por tecido parenquimatico clorofiliano (clorénquima)
nao diferenciado em palicadico e lacunoso. O tecido parenquimatico € formado por
células invaginantes que estao arranjadas em paralelo, como pode ser observado na
FIGURA 9A (ZULOAGA et al, 1993; JUDZIEWCZ et al, 1999).

Os feixes vasculares sao colaterais cercados por bainha de duas camadas
(FIGURAS 9A e 9l), uma delas formada por células parenquimaticas e a outra por
células esclerenquimaticas.

Os testes histoquimicos revelaram a presenga de compostos lipidicos
(FIGURAS 9F e 9G) no mesofilo e compostos fendlicos (FIGURA 9H) na cuticula,

células epidérmicas e parénquima foliar.
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Dentre os marcadores morfoanatdmicos que caracterizam a espécie
Parodiolyra micrantha, pode-se destacar a presenga de estdmatos em formato de
halteres, células buliformes e corpos silicosos na epiderme; células fusdides no
mesofilo; papilas espalhadas na epiderme da superficie abaxial e feixes vasculares
com dupla bainha.

Os testes histoquimicos, positivos para compostos fendlicos e lipidios, sao
inéditos para o género e corroboram com os resultados encontrados na analise do

Oleo essencial e do composto quimico isolado e identificado.

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas sdo ensaios que auxiliam na identificacdo e
controle de qualidade da espécie e identificacdo de impurezas, provenientes de
adulteracdes do material botanico.

Na Farmacopeia Brasileira 62 edigao (2019) nao foram encontrados dados para
estabelecer os limites maximos destas analises, portanto foi utilizado como parametro
de comparacéo a espeécie da familia Poaceae descrita, Cymbopogon citratus (DC.)
Stapf, na qual a determinagéo de cinzas totais nao deve exceder 9% e a determinagao

de umidade ndo deve exceder a 11%.

4.3.1 Umidade (Perda por dessecacao)

A determinacao de umidade quantifica qualquer substancia volatil eliminada da
droga vegetal estudada, fornecendo um paréametro de avaliagéo para o seu controle
de qualidade e garantindo a estabilizagcédo e eficiéncia do processo de secagem. A
TABELA 1 apresenta os resultados encontrados para a analise de umidade na espécie

pesquisada.
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TABELA 1 - UMIDADE (PERDA POR DESSECAGAQ) DAS FOLHAS DE Parodiolyra micrantha

MATERIAL VEGETAL UMIDADE (%) DESVIO PADRAO (%)

Folhas 10,10 +0,12

FONTE: A Autora (2018).

4.3.2 Cinzas totais

De maneira geral, as plantas apresentam, intrinsecamente, compostos
inorganicos. A quantificacdo destes compostos € avaliada por meio da determinagao
do residuo por incineragao, onde a planta calcinada a alta temperatura, resulta em
compostos minerais na forma de cinzas. Ao exceder os limites propostos, a analise
pode detectar possibilidades de adulteracdo e contaminagdo presentes na droga
vegetal. A TABELA 2 apresenta os resultados encontrados para a analise de cinzas

totais na espécie pesquisada.

TABELA 2 - CINZAS TOTAIS DAS FOLHAS DE Parodiolyra micrantha

MATERIAL VEGETAL CINZAS TOTAIS (%) DESVIO PADRAO
Folhas 6,8 +0,21

FONTE: A Autora (2018).

4.4 ESTUDO FITOQUIMICO PRELIMINAR

O método de screening fitoquimico objetiva o conhecimento e avaliagao das
caracteristicas dos constituintes quimicos dos vegetais, indicando o grupo de
metabdlitos secundarios e substéncias majoritarias da espécie e auxiliando no

direcionamento dos experimentos.

4.4.1 Extrato hidroalcoodlico

O extrato hidroalcodlico foi preparado para folha, apresentando coloragao

marrom e pH 5,0. Posteriormente, o extrato foi fracionado, obtendo-se as fragdes
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hexano, cloroférmio, acetato de etila e a fragdo remanescente hidroalcodlica. A
pesquisa dos constituintes quimicos foi realizada em todas as fragdes e os resultados

estao apresentados na TABELA 3.

TABELA 3 - ESTUDO DO PERFIL FITOQUIMICO NO EXTRATO HIDROALCOOLICO DE
FOLHAS DE Parodiolyra micrantha

X FRACAO FRACAO FRACAO
FTOGUIMICO ANALISES RS | CLORO- | ACETATO | REMANES-
FORMIO DE ETILA CENTE
Reativo Mayer - - - -
Alcaldides Reativo Dragendorff - - -
Reativo Bouchardat - - - -
Leucoantocianidinas Nao aplicavel - - - -
Heterosideos Flavonoides - - + +
flavénicos Oxalico bérico - - + +
Zinco em HCI - - + -
Cumarinas Nao aplicavel + - - -
Antraquinonas Reacao Borntrager - - - -
Esteroides/ Libermann Bouchard + - - +
triterpenos Keller Kelliani + + - +

FONTE: A autora (2018).
LEGENDA: (-) negativo; (+) positivo.

Nas folhas da espécie Parodiolyra micrantha, foi observada reagao negativa
para a pesquisa de alcaloides, leucoantocianidinas e antraquinonas.

A pesquisa de heterosideos flavénicos apresentou resultados negativos para
as fragdes hexano e cloroférmio, enquanto as fragdes acetato de etila e remanescente
apresentaram resultado positivo para presenca de flavonas, flavondis e
dihidroflavonol.

A presenga de cumarinas foi evidenciada na fragdo hexano com o
aparecimento de fluorescéncia azul e verde quando visualizada no ultravioleta.

A pesquisa de esteroides e/ou triterpenos foi realizada pelas reagdes de
Libermann Bouchard e Keller Kelliani. Na reacdo de Libermann Bouchard, os
resultados apresentaram-se positivos para a fragdo hexano com o desenvolvimento
de coloragao verde, a qual indica funcao hidroxila na posi¢cao 3 e dupla ligagao entre
as posicoes 5 e 6 do anel aromatico, e, positivo também para fragcdo remanescente
com o surgimento da coloracao résea, indicando a presencga da fungao carbonila na
posicao 3 e duplo enlace em 5 e 6. Enquanto, que na reacao de Keller Kelliani, o
resultado foi positivo para triterpenos, com o desenvolvimento de coloragédo verde na

zona de contato das amostras, em todas as fracbes, com excecgao da fragao etila.
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Como pode ser observado, os metabdlitos presentes estdo de acordo com os
dados citados na revisao da literatura para a familia botanica, com predominancia de

flavonoides, compostos fendlicos e esteroides e/ou triterpenos

4.4.2 Extrato aquoso

O extrato aquoso preparado das folhas apresentou coloragao marrom e pH 5,0.
A pesquisa dos constituintes quimicos foi realizada e os resultados estdo
apresentados na TABELA 4.

TABELA 4 - ESTUDO DO PERFIL FITOQUIMICO NO EXTRATO AQUOSO DAS FOLHAS DE
Parodiolyra micrantha

GRUPO FITOQUIMICO EXTRATO AQUOSO FOLHAS
Heterosideos antocianicos -
Heterosideos saponinicos -
Heterosideos cianogénicos -

Taninos Reacéo Cloreto férrico +
Taninos condensados +
Taninos hidrolisaveis +

Acidos volateis -
Acidos fixos -
Amino grupos +

FONTE: A autora (2018).
Legenda: (-) negativo; (+) positivo

No extrato aquoso de folhas de Parodiolyra micrantha, foram observados
resultados negativos para heterosideos antocianicos, saponinicos e cianogénicos,
bem como acidos fixos e volateis.

A pesquisa de taninos, pela reacdo com o cloreto férrico, foi considerada
positiva com o desenvolvimento de coloracéo verde para o extrato aquoso de folhas.
Também apresentou taninos condensados com o desenvolvimento de coloragao
verde e taninos hidrolisaveis com o aparecimento de coloragdo azul na reagdo com
formol cloridrico (Ensaio de Staniasny).

A presenca de amino grupo com o desenvolvimento de coloragéo azul violacea
foi observada para o extrato aquoso de folhas.

O resultado positivo para taninos, substancias fendlicas soluveis em agua, esta

de acordo com a literatura para metabdlitos secundarios da familia Poaceae.
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4.5 OLEO ESSENCIAL

Os 0leos essenciais sao misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas
e odoriferas, obtidas de matérias primas vegetais (SIMOES et al., 2017).
Desempenham importante papel no metabolismo das plantas, principalmente para
defesa vegetal, pois geralmente s&o antimicrobianos e possuem propriedades
antioxidantes (ALEKSICS-SABO; KNEZEVIC, 2019). Possuem propriedades
medicinais conhecidas, como atividades antibacteriana, antifungica e antioxidante
(JIN; YUAN; ZHANG, 2011; REZENDE et al., 2013; ALEKSICS-SABO; KNEZEVIC,
2019).

O Oleo essencial das folhas de Parodiolyra micrantha, obtido por
hidrodestilagado por arraste de vapor d’agua em aparelho de Clevenger, apresentou
coloracdo amarela-esverdeada e odor suave. A extragao resultou na obtencgao de 0,4
mL de dleo, correspondente a um rendimento de 0,1%. Por conter alcanos em sua
composi¢ao, possui o aspecto de oleorresina.

Oleorresinas consistem em duas fragdes, uma composta de doleos volateis e
outra que apresenta componentes ndo volateis (resinas compostas por acidos graxos,
ceras e componentes lipofilicos. Podem ser extraidas de diferentes partes da planta,
como folhas, caule, frutas, sementes, raizes e rizomas. E uma fonte rica de
componentes bioativos e tem ampla aplicagdo nas industrias alimenticia e
farmacéutica (LEE et al., 2019)

4.5.1 ldentificacdo dos constituintes do 6leo essencial

A caracterizagao dos componentes do 6leo essencial de Parodiolyra micrantha,
resultante da analise por cromatografia gasosa acoplada a espectrdbmetro de massas

esta representado na FIGURA 10.
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FIGURA 10 - CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DE Parodiolyra micrantha
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FONTE: A Autora (2019).

A identificagdo dos compostos foi realizada por comparacéo dos espectros de

massas e indices de Kovats obtidos com os espectros descritos por Adams (2007). A

composi¢cao quimica do oleo essencial, bem como seus respectivos tempos de

retencao, indices de retencao, classificacdo e porcentagens estdo descritos na

TABELA 5.

TABELA 5 - COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE Parodiolyra micrantha

DETERMINADA POR CROMATOGRAFIA GASOSA

(continua)

TR IRc IRt SRS IO CLASSIFICACAO [1%
25.380 | 1375 1383 (E)- B- Cetona 0,97
26.740 Damascenona - 0,94

1406 NI (mistura)
43.210 | 1840 M: C19H380 NI - 4,09
43.655 | 1853 1869 Diisobutilftalato Ester 5,79
45.440 1906 1889 (5Z,9E)-Farnesil Cetona 1,75
acetona
47.180 | 1959 1919 Acido Acido carboxilico 35,49
hexadecandico

51.605 2100 2100 n-heneicosano Alcano 1,08
51.905 2110 2111 Fitol Alcool diterpenéide 25,08
52.620 2135 NI - 1,25
53.545 2166 NI - 1,76
53.735 2172 - NI - 2,65
54.585 2201 2202 n-docosano Alcano 0,33
56.610 2272 - NI - 1,29
57.420 2301 2300 n-tricosano Alcano 2,55
58.470 2339 - NI - 0,54
60.160 2401 2400 n-tetracosano Alcano 0,61
62.050 2473 - NI - 0,51
62,785 2501 2500 n-pentacosano Alcano 2,11
63.345 | 2523 - Ester de &cido ftalico Ester 1,74
65.315 2601 2600 n-hexacosano Alcano 0,75
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TABELA 5 - COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE Parodiolyra micrantha
DETERMINADA POR CROMATOGRAFIA GASOSA

(continuagéo)

TR | IRe IRt eSS CLASSIFICAGAO [1%
67.765 | 2701 2700 n-heptacosano Alcano 3,06
70.130 2801 2800 n-octacosano Alcano 0,51
70.265 | 2807 - NI - 2,90
72.400 2901 2900 n-nonacosano Alcano 2,25

Total de compostos identificados 84,07
Total de compostos nao identicados 15,93

FONTE: O autor (2019).
NOTA: TR= tempo de retencdo (minutos), IRt = indice de retengao tedrico (Adams, 2007), IRc = indice
de retencéo calculado, %= porcentagem do componente

Através da analise de CG/EM foram detectados 24 compostos, e dentre estes,
15 foram identificados, correspondendo a 84,07 % dos componentes presentes no dleo
essencial de Parodiolyra micrantha. Destes 15 compostos identificados, 2 (2,72%)
eram cetonas, 1 (35,49%) era acido carboxilico, 8 (13,25%) eram alcanos e 1(25,08%)
era um alcool diterpenoide. Vale ressaltar que os 2 ésteres identificados como
disobutilftalato (5,79%) e o éster do acido ftalico (1,74%) foram determinados como
contaminacgdes no processo de identificacdo do 6leo essencial.

A predominancia do acido carboxilico e alcool diterpenoide esta de acordo com
os resultados obtidos para outros estudos da subfamilia Bambosoideae (WANG et al.,
2016; TAO et al., 2018; TAO et al., 2019).

Os compostos majoritarios encontrados foram o acido carboxilico denominado
acido hexadecandico (35,49%) e o alcool diterpenoide fitol (25,08%). A estrutura
quimica destes compostos esta representada na FIGURA 11.

A obtencao e a caracterizagao dos constituintes quimicos do 6leo essencial séo
inéditas para o género Parodiolyra.

FIGURA 11 - COMPOSTOS MAJORITARIOS DO OLEO ESSENCIAL DE Parodiolyra

micrantha
(continua)
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FIGURA 11 - COMPOSTOS MAJORITARIOS DO OLEO ESSENCIAL DE Parodiolyra micrantha
(continuagao)

O
OH

Acido Hexadecanoico

FONTE: A Autora (2019).

4.5.1.1 Fitol

O fitol (3,7,11,15-tetrametil-hexadec-2-en-1-ol) € um composto encontrado
abundantemente na natureza. Faz parte da molécula de clorofila, sendo produzido por
quase todos os organismos fotossintéticos, incluindo algas, plantas e cianobactérias
(ISCHEBECK et al., 2006; GUTBROD; ROMER; DORMANN, 2019). E formado
adicionalmente, como metabdlito importante durante o catabolismo em animais
ruminantes. Consequentemente, o fitol € considerado o isoprenoide aciclico mais
abundante presente na biosfera do nosso planeta (RONTANI; VOLKMAN, 2003;
GUTBROD; ROMER; DORMANN, 2019). Nos ruminantes, a digestdo intestinal do
material vegetal libera fitol, que é convertido em acido fitdnico (VAN DEN BRINK;
WANDERS, 2006; ISLAM et al., 2015; GUTBROD; ROMER; DORMANN, 2019).

E utilizado principalmente como constituinte de fragrancias e sua significativa
propriedade bioldgica tém chamado a atencao para possivel aplicagdo nos campos
farmacéutico e biotecnolégico (ISLAM et al., 2018).

As seguintes atividades biolégicas para o fitol e seus derivados tém sido
relatadas: atividade ansiolitica e anticonvulsivante (COSTA et al., 2012; PEREIRA
COSTA et al.,, 2014; COSTA et al.,, 2014), propriedades imunomoduladoras
(AACHOUI et al., 2011; NAKANISHI et al., 2016), atividade antinoceptiva (SANTOS et
al., 2013) e anti-inflamatéria (SILVA et al., 2014), atividade antimicrobiana (INOUE et
al., 2005; GHANEIAN et al., 2015; PEJIN et al., 2015; LEE et al., 2016), propriedade
antioxidante (SANTOS et al., 2013), atividade despigmentadora cutédnea (KO & CHO,
2018), atividade antitumoral (KOMIYA et al., 1999; LISKA et al., 2011; SONG & CHO
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et al., 2015; KIM et al., 2015), atividade contra Schistosoma in vitro (MORAES et al.,
2014; UPADHYAY et al., 2014).
Os mecanismos moleculares exatos as suas agdes bioldgicas ainda sao

insuficientemente compreendidos (ISLAM et al., 2018).

4.5.1.2 Acido Hexadecanoico

O acido hexadecandico, também denominado acido palmitico, € um acido
graxo saturado. Sabe-se que muitos acidos graxos possuem propriedades
antibacteriana e antifungica. Os acidos graxos podem modular as respostas imunes,
agindo diretamente nas células T (AGORAMOORTHY et al., 2007; APARNA et al.,
2012), com consequente atividades antimicrobiana, antifungica, antitumoral e
antioxidante (JIN et al., 2011; APARNA et al., 2012; TAO et al., 2019).

4.6 ANALISE FITOQUIMICA: EXTRATO BRUTO E FRACOES

4.6.1 Preparo do extrato bruto e determinagéo do teor de sélidos

O extrato bruto de folhas de Parodiolyra micrantha foi obtido por meio de
aparelho Soxhlet modificado, utilizando etanol 96°GL como solvente extrator. A
extracao das folhas foi realizada em 3 etapas, devido a quantidade de material vegetal
triturado ser superior a capacidade do Soxhlet. Apds todas as extracbes serem
realizadas, os extratos resultantes das folhas foram homogeneizados. Para o extrato
bruto a partir das folhas, foram utilizados 1827,0 g de folhas de planta triturada,
obtendo ao final do processo 2,4 litros de extrato. O extrato apresentou coloragao
marrom.

A partir do extrato bruto, foi realizada a analise de teor de sdlidos e o resultado
esta apresentado na TABELA 6.

O teor de solidos permite calcular o rendimento do extrato bruto hidroalcodlico,
ja que sua fase liquida é eliminada. Para o extrato a partir das folhas o rendimento
encontrado foi de 15,83%.
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TABELA 6 - TEOR DE SOLIDOS E RENDIMENTO NO EXTRATO BRUTO DE FOLHAS DE
Parodiolyra micrantha

MATERIAL VEGETAL TEOR DE SOLIDOS DP RENDIMENTO (%)

Folhas 0,82 0,12 15,83

Fonte: A Autora (2018)
Legenda: desvio padréo (DP).

ApoOs esta etapa, uma parte de extrato bruto foi separada, e posteriormente
evaporada, para a realizagdo das atividades biologicas. O restante dos extratos foi

concentrado em rotaevaporador para dar sequéncia ao fracionamento.

4.6.2 Preparo das fragdes

A particao liquido-liquido das fracdes foi realizada para folhas de Parodiolyra
micrantha, em aparelho Soxhlet modificado apds obtencdo do extrato bruto. Os
solventes utilizados para a obtengdo das fragbes foram de polaridade crescente
(hexano, cloroférmio e acetato de etila), até a obtengcdo da fragdo hidroalcodlica
remanescente. As fragdes foram obtidas em uma unica etapa.

Na TABELA 7 esta representada a quantidade obtida de cada uma das fragdes,
apos as mesmas serem evaporadas, em grama e o rendimento em % em relagéo a
quantidade de planta seca utilizada no extrato bruto, a qual foi destinada para o

fracionamento.

TABELA 7 - RENDIMENTO DAS FRAGCOES EXTRAIDAS POR SOXHLET

PARTE AEREA FRACAO MASSA (g) RENDIMENTO (%)
Hexano 42,89 10,72
Folhas CIoroférmio_ 4,52 1,13
Acetato de etila 12,76 1,77
Hidroalcodlica remanescente 21,40 5,35

Fonte: A Autora (2018)
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4.7 ANALISE FITOQUIMICA: ISOLAMENTO DE CONSTITUINTE QUIMICO

A investigagdo fitoquimica da fracdo folha acetato de etila resultou no
isolamento de um composto fendlico identificado como sendo o 2-(hidroximetil)-6-(4-
hidroxifenoxi)oxano-3,4,5-triol monohidrato, tendo como sinénimos p-hidroxifenil 3-D
-glucosideo e hidroquinona B-D-glucopiranosideo, conhecido popularmente como
arbutin ou arbutina (DEANS et al., 2018). A estrutura quimica do arbutin é apresentada
na FIGURA 12.

A identificacdo foi realizada por Difratometria de raios X de monocristal.

FIGURA 12 - ESTRUTURA QUIMICA DO ARBUTIN
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0O
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HO!-
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Fonte: A Autora (2019)

Na familia Poaceae, o arbutin ja foi encontrado e isolado nas seguintes
espécies Triticum aestivum, Coix lacryma-jobi e Saccharum sinensis (XU et al., 2015).

A identificacdo deste composto corrobora com os estudos desenvolvidos e
resultados obtidos no decorrer do trabalho, como a presenga de compostos fendlicos
na marcha fitoquimica, a identificacdao de compostos fendlicos a partir da reagcdo com
cloreto férrico nos testes histoquimicos, além da atividade antioxidante da espécie,
que sera discutida posteriormente.

O isolamento do arbutin é inédito no género Parodiolyra Soderstrom & Zuloaga.
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4.7.1 Cromatografia em Camada Delgada

A cromatografia em camada delgada (CCD) € uma das técnicas mais utilizadas
para a separacao e identificacdo de compostos naturais, sendo considerado um
método simples, rapido, eficiente e de baixo custo.

Os resultados obtidos, mostrando os grupos de metabdlitos encontrados no
extrato bruto e fragdo acetato de etila, estdo descritos na TABELA 8.

TABELA 8 - CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA PARA PESQUISA DE METABOLITOS
SECUNDARIOS NO EXTRATO BRUTO

AMOSTRAS METABOLITOS SECUNDARIOS
FLAVONOIDES TANINOS CUMARINAS
Extrato bruto folha + + -
Fracao folha acetato de etila + + -

FONTE: A autora (2019).
LEGENDA: (-) negativo; (+) positivo.

Como podemos observar, a pesquisa de flavonoides foi positiva para extrato
bruto e fracdo acetato de etila, com a observagcdo de uma banda amarela. Para
cumarinas, a reagao foi negativa em todas as amostras.

A pesquisa de taninos também foi positiva para as duas amostras, com o
aparecimento de uma banda verde correspondendo a taninos condensados e uma

banda de cor castanha escura, correspondendo a polifendis.

4.7.2 Difratometria de raios X de monocristal

A anadlise de Difratometria de raios X de monocristal, demonstrou que os
parametros de célula unitaria obtidos e submetidos a consulta ao banco de dados
CCDC (Cambridge Crystallographic Data Centre) sdo compativeis com a estrutura
MIDSAW, correspondendo ao arbutin monohidratado. Os parametros de célula

unitaria sdo descritos na TABELA 9.
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TABELA 9 - PARAMETROS DE CELULA UNITARIA UTILIZADOS NA IDENTIFICAGAO DA
ESTRUTURA CRISTALINA

DADOS DO CRISTAL EXPERIMENTAL
C12H1607.H20
Grupo espacial Monoclinico, P21/n
al A 6,83
b/ A 14,30
c/ A 27,89
o/ ° 90
p/° 90
e 90
Volume/ A3 2725
Temperatura de analise 100 K

FONTE: A Autora (2019).

4.7.3 Arbutin

O arbutin é um glicosideo da hidroquinona, utilizado como agente
despigmentante cutdneo na industria cosmecéutica devido ao seu efeito inibitorio
sobre a atividade da enzima tirosinase, impedindo a producéo de melanina (HAN et
al., 2014; KANTEEV et al., 2015). No entanto, sua eficacia e seu mecanismo de
despigmentacao cutanea ainda ndo foram totalmente caracterizados (JIANYOU et al.,
2014).

E um composto natural que ocorre em varias plantas produtoras de frutas
comestiveis, como mirtilo, amora e a maioria das espécies de péras (POP et al. 2009;
LUKAS et al., 2010; CHO et al., 2011; ZHU et al., 2018). Na natureza ocorre na forma
B-anomeérica da ligagao glicosidica entre glicose e hidroquinona (XU et al., 2015).

O a-Arbutin, cuja ligagao glicosidica é a-anomérica, € o isbmero do arbutin
natural, dez vezes mais eficaz que o arbutin na forma B-anomérica, geralmente
produzido por transglicosilagao da hidroquinona por enzimas microbianas: a-amilase,
sacarose fosforilase, ciclodextrina glicosiltransferase, a-glicosidase, dextransucrase,
amilosucrase e sacarose isomerase (ZHU et al., 2018). Recentemente, métodos de
cultura de células vegetais sdo amplamente estudados para a biosintese exdgena de
a-arbutin usando espécies vegetais, incluindo Ruta graveolens L., Hypericum
perforatum L. (PIEKOSZEWSKA et al. 2010) e Aronia melanocarpa (KWIECIEN et
al., 2013).
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O arbutin é tradicionalmente utilizado como antisséptico e diurético para o
tratamento de infecgdes do trato urinario (GEMOT et al., 2002), pedras nos rins e
cistite (ABASCAL; YARNELL, 2008). Além disso, estudos demonstraram potente
atividade antioxidante (IOKU et al., 1992; BANG et al., 2008; TAKEBAYASHI et al.,
2010; TAI et al., 2011), antimicrobiana (TABATA et al., 1982; JURICA et al., 2017),
antiinflamatoria (LEE; KIM, 2012), antimalarica e citotoxica (OVENDEN et al., 2011)

4.8 DOSEAMENTO DE FENOLICOS

Os antioxidantes naturais possuem estrutura fendlica e englobam cerca de
8000 compostos diferentes divididos em duas categorias principais, dependendo do
numero de grupos fendlicos: os fendis simples (com um grupo hidroxila ligada a um
anel fenila), e os polifendis que tém mais de um grupo hidroxila ligado ao anel (TAN;
LIM, 2015). Esses grupos fendlicos sado representados pelos flavonoides e
isoflavonoides, acidos fendlicos, taninos, lignanas, xantonas e outros (RAZAVI et al.,
2008).

E amplamente relatado que bambus s&o uma fonte rica de compostos fendlicos
e que estes desempenham um papel importante na sua agao antioxidante (HU et al.,
2000; WANG et al., 2012; LI et al., 2016).

As espécies de bambu contém varias flavonas glicosiladas cujas agliconas sao
representadas por apigenina, luteolina e tricina (HU et al., 2000; PARK et al., 2007;
JIAO et al.,, 2007). Além disso, compartilham caracteristicas comuns de sua
composicado fendlica com outras plantas, como por exemplo, trigo duro (Triticum
durum) e cevada (Hordeum vulgare), ambas espécies da familia Poaceae
(CAVALIERE et al., 2005; FERRERES et al., 2008).

Os resultados do doseamento de fendlicos totais para extrato bruto e fragdes
de Parodiolyra micrantha se encontram na TABELA 10. A quantificagao foi realizada
por comparagao com a curva padrao de acido galico (concentragao variando de 2,5 a
100 pg/mL).
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TABELA 10 - QUANTIFICAGCAO DE SUBSTANCIAS FENOLICAS NO EXTRATO BRUTO E
FRACOES DAS FOLHAS DE Parodiolyra micrantha

FRAGOES FENOLICOS TOTAIS (ug EAG/mg) + DP
EBF 58,87 + 7,15 a1
FFH 80,65 + 3,79 a1
FFC 79,97 +2,70 a1
FFA 157,07 + 6,091 a2
FFR 83,81+ 7,74 af

FONTE: A Autora (2019)

NOTA 1: EAG (equivalentes de acido galico), DP (desvio padrédo), extrato bruto folha (EBF), fracao
folha hexano (FFH), fragdo folha cloroférmio (FFC), fracdo folha acetato de etila (FFA), fragdo folha
remanescente (FFR).

NOTA 2: equagao de regressao linear y = 0,4502x — 0,0149 (onde, n=8, r2 = 0,9907 para acido galico)
NOTA 3: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo
teste de Tukey.

O resultado mais expressivo para o doseamento de fendlicos totais, conforme
TABELA 10, foi encontrado na fragao acetato de etila, ja as demais amostras ficaram
todas no mesmo grupo estatistico.

O doseamento de fendlicos totais € inédito para Parodiolyra micrantha e
quando comparado com outro bambu herbaceo, Aulonemia aristulata, apresenta valor
superior em fendlicos totais (WROBLEWSKA et al., 2019), demonstrando potencial

para atividade antioxidante.

4.9 DOSEAMENTO DE FLAVONOIDES

Os flavonoides constituem uma importante classe de polifendis presentes em
relativa abundancia entre os metabolitos secundarios dos vegetais (SIMOES et al.,
2017). E considerado marcador taxondmico para a familia Poaceae (WROBLEWSKA
et al., 2019).

Pesquisas tém descrito que extratos de folhas de bambu sdo ricos em
flavonoides (ZHANG et al., 2008) e apresentam multiplas atividades bioldgicas tais
como, antioxidante, anti-inflamatoria, antibacteriana, antitumoral e antiviral, além da
utilizagao como ingrediente cosmético e aditivo alimentar (LIAO; LU, 2003; ZHANG et
al., 2005; 2006; 2008).
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Os principais flavonoides encontrados em extratos de bambu s&o os
glicosideos C da flavona, como a orientina, homorientina, vitexina, isovitexina e tricina
(ZHANG et al., 2005; 2008).

Os resultados do doseamento de flavonoides para extrato bruto e fragdes de
Parodiolyra micrantha se encontram na TABELA 11, onde a quantificacio foi realizada
por comparagao com a curva padrao de catequina (concentragdo variando de 2,5 a
100 pg/mL).

TABELA 11 - QUANTIFICACAO DE FLAVONOIDES NO EXTRATO BRUTO E FRACOES DAS
FOLHAS DE Parodiolyra micrantha

FRAGOES FLAVONOIDES TOTAIS (ug EC/mg) * DP
EBF 65,89 + 1,62 a1
FFH 70,30 £ 4,40 a1
FFC 62,64 + 7,02 a1
FFA 182,73 £ 4,41 a3
FFR 93,77 £ 7,19 a2

FONTE: A Autora (2019)

NOTA 1: EC (equivalentes de catequina), DP (desvio padrao), extrato bruto folha (EBF), fragdo folha
hexano (FFH), fragdo folha cloroférmio (FFC), ragdo folha acetato de etila (FFA), fracdo folha
remanescente (FFR).

NOTA 2: equacgdo de regressao linear y = 1,241x — 0,0574 (onde, n=8, r2 = 0,9907 para catequina)
galico

NOTA 3: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo
teste de Tukey.

O resultado mais expressivo para o doseamento de flavonoides totais,
conforme TABELA 11, foi encontrado na fracdo acetato de etila, seguida da fracéo
remanescente. As demais amostras ficaram todas no mesmo grupo estatistico.

O doseamento de flavonoides totais € inédito para Parodiolyra micrantha e
quando comparado a outro bambu herbaceo, Aulonemia aristulata, apresenta valor
superior em flavonoides totais (WROBLEWSKA et al., 2019).
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410 PROPRIEDADE ANTIOXIDANTE

4.10.1 Formacgao do Complexo Fosfomolibdénio

O ensaio tem como principio a avaliagdo da oxidagcédo ocorrida no reativo, por
compostos lipofilicos e hidrofilicos. O potencial antioxidante de cada amostra (extrato
bruto, fragdes hexano, cloroformio, acetato de etila e remanescente) foi calculado em
relacdo aos padrdes vitamina C, rutina e BHT, cujas atividades foram consideradas
100%. Os resultados encontrados sao apresentados na TABELA 12.

TABELA 12 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELA REDUGAO DO COMPLEXO

FOSFOMOLIBDENIO DO EXTRATO BRUTO E FRACOES DAS FOLHAS DE
Paradiolyra micrantha

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE | ATIVIDADE ANTIOXIDANTE |, A TIVIDADE
AMOSTRA | EM RELAGAO A VITAMINAC | EM RELAGAO A RUTINA [nTIOXIDANTE EM
AAR (%) + DP AAR (%) + DP RELAGAO AO BHT
AAR (%) + DP
VITC 100 a6 - -
RUTINA i 100 a2 ;
BHT ; i 100 a6
EBF 46,85 +0,30 a2 14622 + 0,14 a3 56,87 + 0,25 a2
FFH 29,63 + 0,31 a1 92,49 + 0,11 a1 35,98 + 0,26 a1
FFC 54,82 + 0,30 ad 17111 £ 0,17 a5 66,55 + 0,26 a4
FFA 54,51 + 0,30 a5 179,50 0,17 a6 69,82 + 0,25 a5
FFR 54,75 + 0,30 a3 170,50 + 0,16 a4 66,46 + 0,25 a3

NOTA 1: Atividade Antioxidante Relativa (AAR%), Desvio Padrdo (DP), Acido ascérbico/ Vitamina C
(Vit C), hidroxibutiltolueno (BHT), Extrato bruto folha (EBF), Fragcéo folha hexano (FFH), Fragéo folha
cloroférmio (FFC), Fragao folha acetato de etila (FFA), Fragédo folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo

teste de Tukey.

A partir dos dados representados nas tabelas, pode-se verificar que todas as
amostras demonstraram atividade antioxidante por formagdo do complexo
fosfomolibdénio, especialmente a fragdo acetato de etila. As amostras testadas
apresentaram atividade antioxidante com resultados mais significativos frente ao

controle rutina, seguidos de BHT e acido ascorbico.
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O GRAFICO 1 apresenta o resultado do ensaio antioxidante melo método do
fosfomolibdénio, frente ao acido ascoérbico, onde as barras em preto sdo os padrdes
e as barras em azul sdo as amostras de Parodiolyra micrantha.

GRAFICO 1 - CAPACIDADE DE FORMAGAO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDENIO DO

EXTRATO BRUTO E FRACO]ES DAS FOLHAS DE Parodiolyra micrantha COMPARADAS AO
ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C)

10000 100,00

75,00
sa82 /Pl says

X

g 50,00 45,86

29,63
25,00 I
VIT C EBF FFH FFC FFA FFR
Amostra

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Atividade antioxidante relativa (AAR%), Vitamina C (VIT C), Extrato bruto folha (EBF),
Fracao folha hexano (FFH), fragcao folha cloroférmio (FFC), fragdo folha acetato de etila (FFA), fragéo
folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05)
entre si, pelo teste de Tukey.

Embora os resultados em relagdo ao aido ascorbico tenham sido menores do
que os obtidos em comparacao a rutina e BHT, a fracao acetato de etila demonstrou
resultado consideravel com 57,51% de atividade antioxidante. A fragdo com menor
atividade antioxidante foi a hexano com 29,63%.

O GRAFICO 2 apresenta o resultado do ensaio antioxidante pelo método do
fosfomolibdénio, frente a rutina, onde as barras em preto sdo os padrdes e as barras

em azul sdo as amostras de Parodiolyra micrantha.
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GRAFICO 2 - CAPACIDADE DE FORMAGAO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDENIO‘ DO EXTRATO
BRUTO E FRACOES DAS FOLHAS DE Parodiolyra micrantha COMPARADAS A RUTINA

200,00
179,50
171,11 170,50
150.00 143,14
° 100,00
RUTINA EBF FFH FFC FFA FFR

Amostras

FONTE: A autora (2019).

NOTA 1: Atividade antioxidante relativa (AAR%), Extrato bruto folha (EBF), Fragéo folha hexano
(FFH), Fracao folha cloroférmio (FFC), Fracao folha acetato de etila (FFA), Fragao folha
remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05)
entre si, pelo teste de Tukey.

Os resultados encontrados de AAR% frente a Rutina foram bastante
siginificativos, pois apenas a fragdo hexano apresentou resultado estatisticamente
inferior ao padrdo. As demais amostras testadas obtiveram resultados superiores a
100%, com destaque para a fragcéo folha acetato de etila com 179,50%. A fracdo com
menor atividade antioxidante foi a hexano com 92,49%.

O GRAFICO 3 apresenta o resultado do ensaio antioxidante melo método do
fosfomolibdénio, frente a rutina, onde as barras em preto sdo os padroes e as barras

em azul sdo as amostras de Parodiolyra micrantha.
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GRAFICO 3 — CAPACIDADE DE FORMAGAO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDENIO DO
DO EXTRATO BRUTO E FRACOES DAS FOLHAS DE Parodiolyra micrantha COMPARADAS AO

BHT
100,00 100,00
75,00 66,55 69,82 66,46
55,67
X
g 50,00
35,98
25,00 I
BHT EBF FFH FFC FFA FFR
Amostra

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Atividade antioxidante relativa (AAR%), Hidroxitolueno butilado (BHT), (Extrato bruto folha
(EBF), Fracao folha hexano (FFH), Fragao folha cloroférmio (FFC), Fragéo folha acetato de etila
(FFA), Fracao folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05)
entre si, pelo teste de Tukey.

Considerando os resultados frente ao BHT, observamos que n&o foram tao
altos quanto aos da rutina, mas ainda assim sao relevantes. A fracao acetato de etila
foi a que mais se aproximou estatisticamente do padrao BHT, com resultado de

69,82%. A fragdo com menor atividade antioxidante foi a hexano com 35,98%.

4.10.2 Reducgao do radical DPPH

Esse método consiste em avaliar a capacidade antioxidante via atividade
sequestradora do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila — DPPH.

Determinadas substancias possuem a capacidade de sequestrar o radical livre
DPPH, doando um atomo de hidrogénio, e consequentemente reduzindo-o a hidrazina
(coloragdo amarela). Deste modo, ocorre a mudanga simultanea na coloragéo de

violeta a amarelo palido, podendo a mesma ser monitorada pelo decréscimo da
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absorbancia, produzida pela adicdo do antioxidante a uma solugéo alcodlica do radical
DPPH.

O método é considerado um dos mais faceis, precisos e reprodutivos na
avaliacdo da atividade antioxidante de sucos de frutas, extratos vegetais e substancias
puras, tais como flavonoides e terpenoides (ALVES et al., 2010).

Os resultados obtidos estdo demonstrados na TABELA 13. A quantificagéo foi
realizada por comparagdo com a curva padrao de Trolox (concentragao variando de
2,5a 100 pg/mL).

TABELA 13 — POTENCIAL ANTIOXIDANTE DO RADICAL DPPH FRENTE AO EXTRATO BRUTO E
FRACOES DE Parodiolyra micrantha

FRACOES DPPH (ug ET/mg) + DP
EBF 0,83 + 0,0016 at
FFH 1,04 + 0,0020 a2
FFC 0,83 + 00,16 a1
FFA 2,50 + 0,011 a4
FFR 2,0 + 0,006 a4

Fonte: A Autora (2019).

NOTA 1: Radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DDPH), Equivalente de Trolox (ET), Extrato bruto folha
(EBF), Fragéao folha hexano (FFH), Fracao folha cloroférmio (FFC), Fracao folha acetato de etila (FFA),
Fracao folha remanescente (FFR).

NOTA 2: equacgao de regressao linear y = 0,0296x + 0,5797 (onde, n=8, r2 = 0,99 para Trolox).

NOTA 3: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo
teste de Tukey.

Conforme os resultados apresentados na TABELA 13, a fracao acetato de etila

apresentou a melhor atividade antioxidante frente ao radical DPPH.

4.10.3 Discussao dos resultados de atividades antioxidantes

Os dois métodos executados testam a atividade antioxidante das amostras por
diferentes mecanismos: redugdo do radical livre DPPH e formagdo do complexo
Fosfomolibdénio.

O método de formagdo do complexo Fosfomolibdénio utiliza os padrdes
vitamina C, rutina e BHT. O Acido ascérbico, que pode ser obtido de forma natural ou

sintética, € um potente sequestrador para radicais hidrofilicos, mas fraco frente a
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radicais lipofilicos. Assim, ele possui um carater hidrofilico e sua cinética de reagao é
rapida (ocorrendo em segundos). Ja o BHT é de origem sintética, possui carater
lipofilico e sua cinética de reacéao é lenta (ALVES et al., 2010). A Rutina, por ser um
flavonoide, tem sua atividade antioxidante bastante conhecida.

O método de reducgao do radical livre DPPH utiliza o padrao Trolox, um analogo
da vitamina E soluvel em agua.

Nos dois métodos realizados, todas as amostras testadas apresentaram
atividade antioxidante, sendo que a fragao acetato de etila foi a que mostrou os
resultados mais significativos. Isto corrobora com os screenings de marcha fitoquimica
e CCD, onde foram encontrados a presenga de compostos fendlicos (taninos,
flavonoides e cumarinas). Os compostos fenélicos também estiveram evidentes nos
testes histoquimicos no estudo morfoanatémico, Além destes ensaios, foi na fragao
acetato de etila que se obteve o arbutin isolado, um composto fendlico.

Os fendlicos sdo bem conhecidos como uma classe de compostos bioativos
com forte efeito antioxidante in vitro e in vivo (GRANATO et al., 2016).

Nesse sentido, o doseamento de composto fendlicos na Parodiolyra micrantha
foi correlacionado positivamente (correlagdo de Pearson = r) com o método
antioxidante DPPH (r = 0,70) e também com o doseamento de flavonoides totais (r =
0,90), demonstrando uma boa relagdo antioxidante. O coeficiente de correlagdo de
Pearson mede o grau da correlagao linear entre duas variaveis quantitativas, e quanto
mais o r se aproxima de 1, mais a correlacdo sera perfeita entre as duas variaveis
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2009).

411 ATIVIDADES BIOLOGICAS

4.11.1 Atividade Alelopatica

Por serem organismos sésseis, as plantas necessitaram desenvolver, ao longo
de sua evolucao, eficientes mecanismos que possibilitassem uma defesa eficaz contra
predadores, a0 mesmo tempo em que as auxiliassem na competigdo com outros
vegetais, aumentando suas vantagens adaptativas. (RODRIGUES; KERBAUY, 2009).

Cada espécie vegetal aperfeicoou esse mecanismo e desenvolveu um conjunto de
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compostos de defesa (LARCHER, 2006), cujos efeitos compreendem o que
chamamos de toxicidade biogénica ou alelopatia.

A alelopatia esta relacionada a capacidade de um vegetal interferir de forma
natural no desenvolvimento de outros sistemas biolégicos, por meio de substéancias
quimicas denominadas aleloquimicos, que sao liberadas na atmosfera e/ou solo por
volatilizacao, lixiviacdo, exsudacao radicular e por decomposicdo dos residuos da
planta (RODRIGUES; PASSINI; FERREIRA, 1999; INDERJIT et al., 2001). E
considerado um mecanismo chave que caracteriza a interespecificidade de
interacdes, estruturas da comunidade vegetal e a dindmica do ambiente (INDERJIT;
DUKE, 2003; SHAO-LIN et al., 2003). Segundo Rice (apud FERREIRA; AQUILA,
2000), o termo alelopatia pode ser extrapolado para os efeitos benéficos ou maléficos
exercido por biomoléculas liberadas pelas plantas no meio que a circunda.

Os aleloquimicos se acumulam predominantemente nas folhas, mas podem
ocorrer em todos os 6rgédos da planta. Apds serem liberados, eles causam efeitos
sobre organismos e o meio ambiente, interferindo no crescimento e desenvolvimento
das plantas, com alteragdes a nivel celular, fungdo de membrana, fitohormdnios,
fotossintese e absorgao de nutrientes (ALMEIDA, 2008).

A atividade dos aleloquimicos tem sido usada como alternativa ao uso de
herbicidas, inseticidas e nematicidas (defensivos agricolas). A maioria destas
substancias provém do metabolismo secundario vegetal, pois na evolugéo das plantas
representaram alguma vantagem contra a agdo de microrganismos, virus, insetos, e
outros patdégenos ou predadores, seja inibindo a agao destes ou estimulando o
crescimento ou desenvolvimento das plantas (WALLER et al., 1999).

Este ensaio € um modelo de estudo preliminar de divisdo celular vegetal,
servindo como base para o direcionamento de possiveis atividades farmacologicas e
imunoldgicas.

Para isto, foram avaliadas a capacidade da espécie Parodiolyra micrantha em
influenciar a germinagéo e o crescimento de alface (Lactuca sativa, eudiotileddnea) e
cebola (Allium cepa, monocotiledénea).

As sementes de alface e cebola sdo muito utilizadas nos bioensaios de
alelopatia por serem altamente sensiveis as diferentes concentragbes de
aleloquimicos, mesmo que estas sejam baixas. Outras peculiaridades que destacam

seu uso incluem: germinagao rapida, possibilitando obtencdo de respostas em curto
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periodo experimental, crescimento linear e ampla tolerancia as variacbes de pH
(MAIRESSE et al., 2007; STEIN et al., 2004).

4.11.1.1 Germinacao e IVG

Os resultados da influéncia do extrato bruto e fragdes de Parodiolyra micrantha

na germinacao de Lactuca sativa podem ser observados na TABELA 14.

TABELA 14 - INFLUENCI{X DE EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodyolira micrantha NA
GERMINACAO DE Lactuca sativa EM ENSAIO ALELOPATICO

AMOSTRA CONCENTRACAO DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg.mL? GERMINACAO DE SCOTT KNOTT
100 2,57 al
250 2,71 at
EBF 500 2,71 at
750 2,71 at
1000 2,57 al
100 2,71 al
250 2,57 at
FFH 500 2,71 at
750 2,57 at
1000 2,42 at
100 2,57 at
250 2,85 al
FFC 500 2,71 a1l
750 2,85 a1l
1000 2,42 al
100 2,57 al
250 2,85 at
FFA 500 3,00 at
750 2,71 at
1000 2,71 at
100 2,85 a1l
250 2,71 al
FFR 500 2,85 al
750 2,85 a1l
1000 2,71 at
Agua 4,75 al
Controles Me?anol 4,62 al

FONTE: A Autora (2019).
NOTA 1: Extrato bruto folha (EBF), Fragao folha hexano (FFH), Fragéo folha cloroférmio (FFC), Fragao
folha acetato de etila (FFA), Fracao folha remanescente (FFR).
NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo

teste de Scott Knott



104

Como pode-se observar, ndo houve distanciamento estatistico entre o extrato
bruto e fragbes de Parodiolyra micrantha (grupo a1) dos controles agua e metanol
(grupo a1), por consequéncia nao houve influéncia negativa ou positiva na germinagao
de Lactuca sativa. Uma melhor visualizacdo destas fragcbes comparadas aos controles
pode ser observada no GRAFICO 4.

GRAFICO 4 — FRACOES DE Parodiolyra micrantha SEM INFLUENCIA NA GERMINACAO DE
SEMENTES DE Lactuca sativa
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FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Extrato bruto da folha (EBF), Fragéo folha hexano (FFH), Fracao folha
cloroférmio (FFC), Fragao folha acetato de etila (FFA), Fracaof olha remanescente
(FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo ndo diferem estatisticamente (p
< 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott

Nesta etapa também foi avaliado o indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)
para extrato bruto e fracdes. Os resultados da influéncia dos extratos brutos e fracdes
de Parodiolyra micrantha no indice de Velocidade de Germinacédo de Lactuca sativa

podem ser observados na TABELA 15.



TABELA 15 — INFLUENCIA DE EXTRATO BRUTO E FRACOES DE Parodiolyra micrantha NO
IVG DE Lactuca sativa EM ENSAIO ALELOPATICO
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AMOSTRA | CONCENTRAGAG DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg.mL-> VG DE SCOTT KNOTT

100 833 a2
250 8.95 a2
EBF 500 8.36 a2
750 8.20 a2
1000 8.45 a2
100 8.50 a2
250 8.40 a2
FFH 500 17.30 a2
750 8.28 a2
1000 7.61 a2
700 8.41 a2
250 9.28 a2
FFC 500 9.08 a2
750 8.95 a2
1000 7.31 a2
700 8.25 a2
250 9.28 a2
FFA 500 9.53 a2
750 8.01 a2
1000 9.16 a2
700 9.50 a2
250 8.66 a2
FFR 500 9.70 a2
750 9.66 a2
1000 8.28 a2

Agua 4,75 a1l

Controles Metanol 462 al

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Extrato bruto folha (EBF), Frag&o folha hexano (FFH), Fracéo folha cloroférmio (FFC),
Fracao folha acetato de etila (FFA), Fracao folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo ndo diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott.

De acordo com a TABELA 15, pode ser visualizado que todas as fracdes de

Parodiolyra micrantha estimularam o IVG, sendo a fragdo hexano na concentragao de

500 pg/mL, pertencente ao grupo a2, a que mais se distanciou estatistcamente dos

controles agua e metanol (grupo a1), influenciando positivamente na velocidade de

germinagao da Lactuca sativa. Os resultados podem ser visualisados no GRAFICO 5.
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GRAFICO 5 — FRACOES DE Parodiolyra micrantha QUE INFLUENCIARAM POSITIVAMENTE NO
IVG DE SEMENTES DE Lactuca sativa
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FONTE: A Autora (2019).
NOTA 1: Fragéo hexano 500 pg/mL (FFH 500).
NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott

Os resultados da influéncia do extrato bruto e fragdes de Parodiolyra micrantha
na germinacao de Allium cepa s&o apresentados na TABELA 16.

TABELA 16 — INFLUENCIAN DE EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodyolira micrantha NA
GERMINACAO DE Allium cepa EM ENSAIO ALELOPATICO

(continua)
AMOSTRA CONCENTRAGCAO DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg/mL GERMINACAO DE SCOTT KNOTT
100 1,36 al
250 1,36 al
EBF 500 0,5 al
750 0,93 al
1000 1,07 a1l
100 1,43 a1l
250 1,43 al
FFH 500 0,93 al
750 1,21 al
1000 1,35 al
100 1,29 a1l
250 1,35 al
FFC 500 1,29 al
750 1,35 al
1000 1,29 a1l
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TABELA 16 — INFLUENCIA DE EXTRATO BRUTO E FRACOES DE Parodiolyra micrantha NA
GERMINACAO DE Allium cepa EM ENSAIO ALELOPATICO
(continuacao)

100 1,29 al
FFA 250 1,35 al
500 1,29 al
750 1,29 al
1000 1,29 a1l
100 1,35 al
250 1,43 al
FFR 500 1,43 al
750 1,29 al
1000 1,21 al
Agua 4,75 a2
Controle Metanol 462 a2

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Extrato bruto folha (EBF), Fragao folha hexano (FFH), Fragéo folha cloroférmio (FFC), Fragao
folha acetato de etila (FFA), Fracédo folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo n&o diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo
teste de Scott Knott

De acordo com a TABELA 16, podemos observar que a fragcado que mais se
distanciou estatisticamente dos controles agua e metanol (grupo a2), influenciando
negativamente na germinacao de Allium cepa, foi o extrato bruto na concentragéo de
500 pg/mL, seguida das fragdes extrato bruto 750 pg/mL e hexano 500 pg/mL. Uma

melhor visualizagdo pode ser observada no GRAFICO 6.

GRAFICO 6 — FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE INFLUENCIARAM NEGATIVAMENTE NA
GERMINACAO DE SEMENTES DE Allium cepa
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FONTE: A Autora (2019).
NOTA 1: Extrato bruto folha 500 e 740 ug/mL (EBF 500, EBF 750), fracao folha hexano 500 ug/mL
(FFH 500).
NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo
teste de Scott Knott
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Os resultados da influéncia do extrato e fracbes de Parodiolyra micrantha no
indice de Velocidade Germinacéo de Allium cepa podem ser observados na TABELA
17.

TABELA 17 — INFLUENCIA DE EXTRATO BRUTO E FRACOES DE Parodiolyra micrantha NO IVG
DE Allium cepa EM ENSAIO ALELOPATICO

AMOSTRA | CONCENTRACAO DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg/mL VG DE SCOTT KNOTT

100 3,61 al
250 3,91 al
EBF 500 1,91 al
750 3,10 al
1000 3,10 al
100 3,98 al
250 4,10 al
FFH 500 2,95 al
750 3,20 al
1000 4,03 a1
100 3,87 al
250 4,10 al
FFC 500 3,55 al
750 3,90 al
1000 3,69 al
100 3,93 al
250 3.78 al
FFA 500 3,91 al
750 3,82 al
1000 3,50 al
250 143 al
FFR 500 1,43 a1
750 1,29 af
1000 1,21 al

Agua 4,75 a2

Controle Metanol 4.62 a2

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Extrato bruto folha (EBF), Fragao folha hexano (FFH), Fragao folha cloroférmio (FFC),
Fracao folha acetato de etila (FFA), Fragao folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott

De acordo com a TABELA 17, pode ser visualizado que todas as fragdes de
Parodiolyra micrantha inibiram o IVG, sendo o extrato bruto na concentragao de 500
pg/mL, pertencente ao grupo a1, a que mais se distanciou estatisticamente dos
controles agua e metanol (grupo a2), influenciando negativamente na velocidade de
germinagao da Allium cepa. O extrato bruto (750 e 1000 ug/mL) e a fragdo hexano
(500, 750 e 1000 upg/mL) também influenciaram, em menor grau, na velocidade de

germinagdo. Uma melhor visualizagdo pode ser observada no GRAFICO 7.



109

GRAFICO 7 — EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE INFLUENCIARAM
NEGATIVAMENTE NO IVG DE SEMENTES DE Allium cepa
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FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: indice de velocidade de germinag&o (IVG), Extrato bruto folha 500, 750 e 1000
pg/mL (EBF 500, EBF 750, EBF 1000), fragéao folha hexano 750 pg/mL (FFH 750), fragdo
folha remanescente 1000 pg/mL (FFR 1000).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p <
0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott

4.11.1.2 Crescimento do Hipocoétilo

A verificagao da influéncia do extrato e bruto e fracbes de Parodiolyra micrantha
no crescimento do hipocdtilo foi realizada por meio da leitura do comprimento do
hipocotilo apds 7 dias (Lactuca sativa) e 14 dias (Allium cepa) de armazenamento em
estufa.

Os resultados da influéncia do extrato bruto e fragdes de Parodiolyra micrantha

no crescimento do hipocétilo de Lactuca sativa podem ser observados na TABELA 18.
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TABELA 18 - EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE ESTIMULARAM
O CRESCIMENTO DO HIPOCOTILO DE Lactuca sativa EM ENSAIO ALELOPATICO

AMOSTRA CONCENTRACAO DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA ug/mL HIPOCOTILO DE SCOTT KNOTT
(mm)
100 11,75 a2
250 11,25 al
EBF 500 10,50 al
750 10,35 at
1000 9,55 at
100 10,65 at
250 16,40 a2
FFH 500 15,85 a2
750 12,40 a2
1000 14,30 a2
100 8,40 at
250 14,10 a2
FFC 500 7,05 at
750 8,10 at
1000 8,55 at
100 12,45 a2
250 13,20 a2
FFA 500 12,50 a2
750 12,75 a2
1000 2,05 a1t
100 14,40 a2
250 10,00 a1l
FFR 500 16,50 a2
750 20,00 a2
1000 22,50 a2
Agua 5,75 at
Controle Metanol 5,00 at

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Extrato bruto folha (EBF), Fracéo folha hexano (FFH), Fracao folha cloroférmio (FFC),
Fracao folha acetato de etila (FFA), Fracdo folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo néo diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott

Como pode-se observar, a fracdo remanescente nas concentracées 750 e 1000
pg/mL, influenciaram positivamente no crescimento do hipocaétilo de Lactuca sativa,
quando comparadas aos controles agua e metanol, obtendo os maiores resultados.
Amostras que também estimularam o crescimento do hipocétilo foram o extrato bruto
100 pg/ml, fragdes hexano (250, 500, 750 e 1000 ug/mL), cloroférmio (250 pg/mL),
acetato de etila ( 100, 250, 500 e 750 ug/mL) e remanescente (100 e 500 ug/mL). Uma
melhor visualizagao da atividade do extrato bruto e fragbes comparados aos controles

podem ser visualizados no GRAFICO 8.



111

GRAFICO 8 - EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE ESTIMULARAM O
CRESCIMENTO DO HIPOCOTILO DE Lactuca sativa
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FONTE: A Autora (2019).
NOTA 1: extrato bruto da folha 100 ug/mL (EBF 100), fragao folha hexano 250, 500, 750, 1000 ug/mL
(FFH 250, FFH 500, FFH 750, FFH 1000), fragéo folha cloroférmio 250 ug/mL (FFC 250), fragéo folha
acetato de etila 100, 250, 500 yg/mL (FFA 100, FFA 250, FFA 500), fragdo folha remanescente 500,
750 e 1000 pg/mL (FFR 500, FFR 750, FFR 1000).
NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott

Ja, os resultados da influéncia do extrato brutos e fracbes de Parodiolyra
micrantha no crescimento do hipocétilo de Allium cepa podem ser observados na
TABELA 19.

TABELA 19 - EXTRATO BRUTO E FRA(;QES DE Parodiolyra micrantha QUE INIBIRAM O
CRESCIMENTO DO HIPOCOTILO DE Allium cepa EM ENSAIO ALELOPATICO

(continua)
AMOSTRA CONCENTRAGCAO DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg/mL HIPOCOTILO mm DE SCOTT KNOTT
100 22,40 al
250 28,50 al
EBF 500 25,05 al
750 35,75 a2
1000 27,60 al
100 15,45 al
250 21,00 al
FFH 500 30,40 al
750 26,45 al
1000 24,90 al
FFC 100 28,30 al
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TABELA 19 - EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE INIBIRAM O
CRESCIMENTO DO HIPOCOTILO DE Allium cepa EM ENSAIO ALELOPATICO

(continuacao)

AMOSTRA | CONCENTRAGAG DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg/mL HIPOCOTILO mm DE SCOTT KNOTT

250 28.05 al
FFC 500 20.90 al
750 31.55 al
1000 8.55 ai
700 3025 ai
250 28.90 al
FFA 500 2220 al
750 20.90 al
1000 26.30 ai
100 2985 ai

250 46.90 a2

FFR 500 37.95 a2
750 25 55 at
1000 2175 at

Agua 40,74 a2

Controle Metanol 38.62 a2

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Extrato bruto folha (EBF), Frag&o folha hexano (FFH), Fracéo folha cloroférmio (FFC),
Fragéo folha acetato de etila (FFA), Fracao folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo néo diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott.

De acordo com os dados TABELA 19, a fragdo cloroférmio 1000 pg/mL,
influenciou negativamente no crescimento do hipocaétilo de Allium cepa, obtendo o
maior distanciamento estatistico dentre todas as amostras testadas quando
comparada aos controles agua e metanol, seguida das fragdes hexano 100 ug/mL,
cloroférmio 500 ug/mL e acetato de etila 750 pug/mL.

Todas as fragdes inibiram o crescimento do hipocétilo, com excegao do extrato
bruto (750 pg/mL) e fragdo remanescente (250 e 500 pg/mL). Uma melhor
visualizacdo destes extratos brutos e fracbes comparados aos controles podem ser
visualizados no GRAFICO 9
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GRAFICO 9 - EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE INIBIRAM O
CRESCIMENTO DO HIPOCOTILO DE Allium ceppa
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FONTE: A Autora (2019).
NOTA 1: extrato bruto folha 100, 250, 500, 1000 pg/mL (EBF 100, EBF 250, EBF 500, EBF 1000),
fragdo folha hexano 100, 250, 500, 750, 1000 ug/mL (FFH 100, FFH 250, FFH 500, FFH 750, FFH
1000), fragao folha cloroférmio 100, 250, 500, 750, 1000 ug/mL (FFC 100, FFC 250, FFC 500, FFC
750, FFC 1000), fracao folha acetato de etila 100, 250, 500, 750, 1000 ug/mL (FFA 100, FFA 250,
FFA 500, FFA 750, FFA 1000), fragédo folha remanescente 100, 750, 1000 pg/mL (FFR 100, FFR 750,
FFR 1000).
NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo n&o diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott

4.11.1.3 Crescimento da Radicula

Os resultados da influéncia das concentracdes testadas do extrato bruto e
fragdes de Parodiolyra micrantha no crescimento da radicula de Lactuca sativa podem
ser observados a seguir, na TABELA 20.

A inibicdo do desenvolvimento da raiz devido a atividade alelopatica é

inicialmente atribuida por alteracdo na expressao dos genes (FRANCO et al., 2015).



TABELA 20 - EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE ESTIMULARAM O

CRESCIMENTO DA RADICULA DE Lactuca sativa EM ENSAIO ALELOPATICO
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AMOSTRA | CONCENTRAGAG DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg/mL RADICULA (mm) DE SCOTT KNOTT
100 7.40 a2
250 5.85 al
EBF 500 6.35 al
750 6.20 al
1000 6.30 al
100 565 ai
250 12,00 a2
FFH 500 9.95 a2
750 6.25 al
1000 9.20 a2
700 505 ai
250 8.45 a2
FFC 500 4.20 al
750 4.80 al
1000 510 al
700 6.40 ai
250 6.65 al
FFA 500 6.95 at
750 8.10 a2
1000 2.40 al
700 8.60 a2
250 7.73 a2
FFR 500 8.16 a2
750 8.70 a2
1000 7.66 a2
Agua 7,00 a1l
Controle Metanol 6.44 ai

FONTE: A Autora (2019).
NOTA 1: Extrato bruto folha (EBF), Fragéo folha hexano (FFH), Fragéo folha cloroférmio (FFC),

Fracao folha acetato de etila (FFA), Fracao folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo néo diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott.

Segundo os dados estatisticos apresentados na TABELA 20, a fragdo hexano

(grupo a2) nas concentragdes 250, 500 e 1000 ug/mL apresentaram o maior estimulo

do crescimento da radicula de Lactuca sativa, quando comparadas aos controles agua

e metanol (grupo a1). Além desta, outras amostras que também influenciaram

positivamente o crescimento, foram: extrato bruto 100 pg/mL, fragdo acetato de etila
750 ug/mL, fragdo remanescente 100, 250, 500, 750 e 1000 ug/mL. Uma melhor

visualizagdo dos resultados pode ser observada no GRAFICO 10.
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GRAFICO 10 - EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE INFLUENCIARAM
POSITIVAMENTE NO CRESCIMENTO DA RADICULA DE Lactuca sativa
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FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Extrato bruto folha 100 ug/mL (EBF 100), fragao folha hexano 250, 500, 1000 ug/mL (FFH
250, FFH 500, FFH 1000), fragéo folha cloroférmio 250 pg/mL (FFC 250), fragéo folha acetato de etila
750 pg/mL (FFA 750), fragao folha remanescente 100, 250, 500, 750 pg/mL (FFR 100, FFR 250, FFR
500, FFR 750).
NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Scott Knott.

Frr100 I ¢ c0

rrr 250 [ 773
rrr 500 [ s 16
Frr 750 | s 70

Os resultados da influéncia dos extratos brutos e fragdes de Parodiolyra

micrantha no crescimento da radicula de Allium cepa podem ser observados na

TABELA 21, a seguir.

TABELA 21 - EXTRATO BRUTO E FRAQOES DE Parodiolyra micrantha QUE ESTIMULARAM O
CRESCIMENTO DA RADICULA DE Allium cepa EM ENSAIO ALELOPATICO

(continua)
AMOSTRA CONCENTRAGCAO DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg/mL RADICULA mm DE SCOTT KNOTT
100 16,05 a2
250 10,05 al
EBF 500 9,05 al
750 11,90 al
1000 10,80 al
100 28,70 a2
250 18,15 a2
FFH 500 9,95 a2
750 5,00 al
1000 5,00 al
100 8,90 al
250 6,80 al
FFC 500 7,55 al
750 9,15 al
1000 8,10 al
FFA 100 8,55 al
250 9,65 al
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TABELA 21 - EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE ESTIMULARAM O
CRESCIMENTO DA RADICULA DE Allium cepa EM ENSAIO ALELOPATICO

(continuacao)

AMOSTRA | CONCENTRAGAC DA MEDIA DE CLASSIFICACAO DO TESTE
AMOSTRA pg/mL RADICULA mm DE SCOTT KNOTT

FFA 500 755 al
750 9.80 al
1000 7.90 al
100 12,35 ai

250 16,03 a2

FFR 500 15,10 a2
750 12,00 al
1000 8.10 al
Agua 11,20 al
Controle Metanol 12.86 al

FONTE: O autor (2019).

NOTA 1: Extrato bruto folha (EBF), Fracéo folha hexano (FFH), Fracao folha cloroférmio (FFC),

Fracao folha acetato de etila (FFA), Fracao folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo néo diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,

pelo teste de Scott Knott.

Segundo os dados estatisticos apresentados na TABELA 21, a fragdo hexano

(grupo a2) na concentragao de 250 pg/mL apresentou o maior estimulo do

crescimento da radicula de Allium cepa, quando comparadas aos controles agua e

metanol (grupo a1). Além desta, outras amostras que também influenciaram

positivamente o crescimento, foram: extrato bruto 100 ug/mL, fragdo hexano 500

Mg/mL e fragdo remanescente 250 e 500 pg/mL. Uma melhor visualizagdo dos

resultados pode ser observada no GRAFICO 11.
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GRAFICO 11 - EXTRATO BRUTO E FRAGOES DE Parodiolyra micrantha QUE ESTIMULARAM O
CRESCIMENTO DA RADICULA DE Allium cepa
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FONTE: A Autora (2019).
NOTA 1: Extrato bruto folha 100 ug/mL (EBF), fragéo folha hexano 100 e 250 pg/mL (FFH 100, FFH
250), fragao folha remanescente 250 e 500 ug/mL (FFR 250, FFR 500).

4.11.1.4 Discussao dos resultados de atividade Alelopatica

Os principais resultados de atividade Alelopatica de Parodiolyra micrantha
foram para extrato bruto e fragdo hexano, os quais inibiram a germinacao e IVG de
Allium cepa, enquanto para Lactuca sativa nao houve influéncia na germinagado e um
resultado positivo foi observado para IVG. Estes resultados estdo de acordo com
CHON et al. (2005) que descreve alelopatia como interagbes quimicas entre plantas
tanto estimulatérias quanto inibitérias.

Na avaliagao do crescimento do hipocotilo, verificou-se estimulo positivo na
fracdo remanescente tanto para Lactuca sativa quanto para Allium cepa. Enquanto
na avaliagdo do crescimento da radicula o resultado obtido também foi positivo, com
estimulo do crescimento para a fragdo hexano no caso da Lactuca sativa, e, fracoes
hexano, remanescente e extrato bruto, para Allium cepa.

A familia Poaceae € conhecida por sua evidente atividade alelopatica,
relacionada com seus metabdlitos secundarios: compostos fendlicos, acidos
hidroxamicos e flavonoides (SANCHES-MOREIRA; REIGOSA, 2005). Muitos estudos

relatam a potente acéo alelopatica de espécies de Poaceae em relagado aos cereais,
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por sua importancia na agricultura e alimentacdo humana. Os extratos das folhas do
trigo (Triticum aestivum) inibiram a germinagao de suas préprias cariopses, além do
desenvolvimento de suas plantulas. No Brasil, foi encontrado que a resteva de trigo
(Triticum aestivum), aveia preta (Avena strigosa) ou centeio (Secale cereale) nao
influiu sobre a germinac&o de culturas de verao como milho, feijdo e soja, mas afetou
o crescimento destas plantas (RODRIGUES et al., 1999).

Segundo Schultz e Wieland (1999), a suscetibilidade e potencial apresentados
por espécies vegetais em liberar aleloquimicos é resultado de processos co-
evolutivos. Esses processos podem aumentar a capacidade de espécies individuais
de se tolerarem no mesmo ambiente, e essa tolerancia pode desempenhar um papel
importante em estabelecer as diversas comunidades vegetais (THORPE et al., 2009).
Embora muitos estudos sugiram que a alelopatia € um componente importante da
invasao por espécies exoticas (CALLAWAY; RIDENOUR, 2004; INDERJIT et al.,
2008; LORENZO et al., 2012), outros, demonstram que as plantas nativas também
usam a alelopatia para inibir a germinacdo de uma espécie concorrente em dominar
o ambiente (GROMBONE-GUARATINI et al., 2009).

Jose et al. (2016), avaliou a atividade alelopatica do bambu lenhoso
Merostachys riedeliana e identificou a presenca de dois compostos fendlicos no solo
onde essa espécie é abundante, indicando que a planta lixivia compostos fendlicos
em seu ambiente imediato. Uma atividade alelopatica moderada a forte, pode ser o
mecanismo que explique a abundancia ou a exclusao de espécies nativas de bambus,
como Phyllostachys edulis (lenhoso) na Tailandia (LARPKERN et al., 2009) e
Aulonemia aristulata (herbaceo), no Brasil (GROMBONE-GUARATINI et al., 2009;
JOSE et al., 2016).

Apesar do bambu ser um componente da biodiversidade do bioma mata
atlantica (LARPKERN et al., 2009), a superabundancia pode exercer um impacto
negativo na regeneragao florestal (GRISCOM; ASHTON, 2006; ROTHER et al.,
2013) devido a inibicdo da germinagao das sementes e do crescimento de plantulas
de espécies nativas, provavelmente gerado pelo mecanismo da alelopatia.

Efeitos estimulantes alelopaticos observados nesse estudo com a Parodiolyra
micrantha sdo pouco relatados. Acredita-se que possa ocorrer por interferéncia sobre

os fitohorménios da planta, além disso, ndo ha estudos de atividade alelopatica que
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identifiguem os aleloquimicos dos bambus tropicais herbaceos ou que determinem

seus efeitos.

4 .11.2 Toxicidade Preliminar in vitro

A toxicidade de extratos vegetais pode ser avaliada pelo teste de letalidade in
vitro, utilizando o microscrustaceo Artemia salina Leach (MEYER et al., 1982). As
amostras testadas foram o extrato bruto e fragdes de Parodiolyra micrantha.

Ensaios preliminares com Artemia salina sao aplicados para deteccdo da
toxicidade de compostos bioativos, sendo um modelo preliminar para avaliagao das
atividades farmacoldgica, antitumoral, antibacteriana e estudos de ecotoxicidade
(AMARANTE et al., 2011). E um estudo de baixo custo e facil execugao.

Os resultados foram avaliados a partir da determinacdo das concentracdes
letais CL50 e CL90 e intervalos de confianca de 95% a partir de estudos estatisticos
pelo método Probitos. Na TABELA 23, os resultados s&do demonstrados de acordo

com a classificacdo de Amarante (2011).

TABELA 22 - TOXICIDADE DO EXTRATO BRUTO E FRACOES DE Parodiolyra micrantha EM
Artemia salina

AMOSTRA UC;'/-QOL IC 95% ug/mL pf;ll_r%OL IC 95% (ug/mL)
Sulfato de quinidina 12038 718016544 | 42227 317,25 — 633,00
EBF 10,60 6,03—19110 | 58,46 17,09 - 3500.24
FFH 21866  133.91-29824 | 120722 802,44 — 2649.70
FFC 1,601 0,958 —2105 | 7,804 5,06 — 23,19
FFA 166 133 1,957 3.81 3,15- 5,12
FFR 3.79 2,80 — 6,92 24,55 10,76 - 420,44

FONTE: A Autora (2019).

NOTA: Concentragéo letal (CL), Intervalo de confianga (IC), Extrato bruto folha (EBF), Fragéo folha
hexano (FFH), Fragéo folha cloroférmio (FFC), Fragéo folha acetato de etila (FFA), Fragéo folha
remanescente (FFR).

Segundo Meyer et al. (1982), as amostras s&o consideradas toxicas quando o
valor de CL50 for inferior a 1000 pg/mL. Assim, considerando as amostras testadas,

todas apresentaram bioatividade frente a Artemia salina.



120

Ja Amarante et al. (2011), descreve uma classificacdo melhor delimitada:
considera-se baixa toxicidade quando a concentracéo letal 50% (CL50) for superior a
500 pg/mL; moderada para CL50 entre 100 a 500 ug/mL e muito téxico quando a CL50
for inferior 100 pg/mL. Segundo esta classificacdo, todas as amostras testadas
também apresentaram atividade toxica frente a Artemia salina.

O extrato bruto e a fragao hexano apresentaram intervalos de confianga com
grandes variagdes, ultrapassando 1000 pg/mL, o que pode ser indicativo de atividade
negativa.

As fragdes cloroférmio, acetato de etila e remanescente apresentaram CLso
muito abaixo da CLso do controle sulfato de quinidina. Esta toxicidade presente na
espécie pode estar relacionada as propriedades biolégicas dos compostos
majoritarios do 6leo essencial, como as atividades antibacteriana e anitumoral tanto
do fitol (KIM et al., 2015; LEE et al., 2016) quanto de acido hexadecandico (APARNA,
2012; TAO et al., 2019), além do sinergismo que pode ocorrer entre os constituintes

quimicos da Parodiolyra micrantha.

4.11.3 Atividade Hemolitica in vitro

O ensaio de hemdlise in vitro, realizado para o extrato bruto e fragbes, € um
teste de triagem de toxicidade, pois podemos avaliar a acdo da amostra sobre o
rompimento de eritrécitos. A porcentagem de hemdlise foi calculada frente ao Triton
1% (TABELA 23) e Agua potavel (TABELA 24), considerados como 100%.

As amostras que n&o apresentaram atividade hemolitica ndo constam dos

resultados descritos nas tabelas.
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TABELA 23 - AVALIACAO DA ATIVIDADE HEMOLITICA DO EXTRATO BRUTO E FRACOES DE
Parodiolyra micrantha FRENTE AO TRITON 1%

0,

A%S/SJSA % HEMOLISE CLASSIFICACAO DO TESTE DE TUKEY

EBF 100 0,18 al a2 a3

FFH 750 3,74 al a2 a3

EBF 500 14,78 a3 a4 a5

EBF 750 16,08 a4 a5 ab

FFA 1000 20,86 ab a6 a7

FFR 750 16,00 a5 a6 a7 a8

FFR 1000 17,27 a6 a7 a8 a9

FFH 1000 31,89 a6 a7 a8 a9

FFC 500 31,59 a6 a7 a8 a9

EBF 1000 26,47 a6 a7 a8 a9
Saponina 500 40,36 a7 a8 a9

FFC 1000 40,07 a7 a8 a9
Saponina 250 41,17 a7 a8 a9

FFC 750 41,34 a7 a8 a9
Saponina 1000 41,35 a7 a8 a9
Saponina 750 42,00 a8 a9
Saponina 100 43,05 a9

Triton 1% 100,00 al10

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Desvio Padréao (DP), Extrato bruto folha (EBF), Fragédo folha hexano (FFH), Fracdo folha
cloroférmio (FFC), Fragao folha acetato de etila (FFA), Fragédo folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo
teste de Tukey

TABELA 24 - AVALIACAO DA ATIVIDADE HE‘MQLiTICA DO EXTRATO BRUTO E FRACOES DE
Parodiolyra micrantha FRENTE A AGUA POTAVEL

0,

AIE/}IE/?’I;FSA o HE;SSLISE CLASSIFICACAO DO TESTE DE TUKEY

EBF 100 0,14 al a2 a3

FFH 750 2,94 al a2 a3

EBF 500 13,83 a3 a4 abd

EBF 750 11,38 a4 a5 ab

FFR 750 12,20 ab a6 a7

FFR 1000 12,98 ab a6 a7

FFA 1000 16,17 ab a6 a7

EBF 1000 20,12 a6 a7 a8

FFC 500 24,65 a6 a7 a8
FFH 1000 25,02 a7 a8
FFC 1000 31,31 a7 a8

FFC 750 32,31 a7 a8
Saponina 500 40,36 a7 a8
Saponina 250 41,17 a7 a8
Saponina 1000 41,35 a7 a8
Saponina 750 42,00 a7 a8
Saponina 100 43,05 a8
Agua potavel 100,00 a9

FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Desvio Padrao (DP), Extrato bruto folha (EBF), Fracdo folha hexano (FFH), Fragéo folha
cloroférmio (FFC), Fracao folha acetato de etila (FFA), Fragéo folha remanescente (FFR).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Tukey.
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De acordo com os valores obtidos, pode-se observar que as amostras com
maior atividade hemolitica foram as fragdes cloroférmio 750 e 1000 ug/mL.

A hemdlise também foi testada com a Saponina, utilizada como padréao
fitoquimico. E uma substancia ativa, capaz de causar hemolise dos glébulos
vermelhos com liberagao de hemoglobina, mesmo quando diluidas (KARABALIEV;
KOCHEV, 2003).

Uma melhor visualizacdo destes resultados esta representada nos GRAFICO
12 (Triton) e GRAFICO 13 (4gua potavel).

GRAFICO 12 - CAPACIDADE HEMOLITICA DO EXTRATO BRUTO E FRACOES DE Parodiolyra
micrantha COMPARADAS AO TRITON 1%
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FONTE: A Autora (2019).

NOTA 1: Atividade hemolitica (AH%), extrato bruto folha 100, 500, 750, 1000 pg/mL (EBF 100, EBF
500, EBF 750, EBF 1000), fragéo folha hexano 750, 1000 pg/mL (FFH 750, FFH 1000), fragéo folha
cloroférmio 500, 750, 1000 pg/mL (FFC 500, FFC 750, FFC 1000), fragao folha acetato de etila 1000
pg/mL (FFA 1000), fracédo folha remanescente 750, 1000 ug/mL (FFR 750, FFR 1000).

NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo

teste de Tukey.
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GRAFICO 13 - CAPACIDADE HEMOLITICA DO EXTRATO BRUTO E FRACOES DE Parodiolyra
micrantha COMPARADAS A AGUA POTAVEL
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EBF 500 N 12,83
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FFC 500 N 24,65
FFC 750 I 31,31
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AH % Agua
o
Agua 1% I 100

EBF 1000 (N 20,12
FFC 1000 N 32,31
FFA 1000 W 16,17
FFR 750 I 12,20
FFR 1000 [ 12,98

Amostras

FONTE: A Autora (2019).
NOTA 1: atividade hemolitica (AH%), extrato bruto folha 100, 500, 750, 1000 ug/mL (EBF 100, EBF
500, EBF 750, EBF 1000), fragéo folha hexano 750, 1000 ug/mL (FFH 750, FFH 1000), fragéo folha
cloroférmio 500, 750, 1000 yg/mL (FFC 500, FFC 750, FFC 1000), fragao folha acetato de etila 100
pug/mL (FFA 1000), fragéo folha remanescente 750, 1000 uyg/mL (FFR 750, FFR 1000).
NOTA 2: Amostras classificadas no mesmo grupo nao diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si,
pelo teste de Tukey.

No ensaio de atividade hemolitica, as amostras ndo foram estatisticamente
semelhantes ao controle, porém, quando as amostras sdo comparadas em relagédo ao
controle, observa-se que a fragao cloroférmio nas concentragdes de 750 e 1000
Mg/mL, apresentou os maiores valores de hemdlise, tanto para o controle Triton

quanto para o controle agua potavel, em torno de 40 e 30%, respectivamente.
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5 CONCLUSAO

As analises morfoanatdmicas e histoquimicas de Parodiolyra micrantha (Kunth)
Davidse & Zuloaga auxiliaram na descricdo e caracterizacdo da espécie. Ja os
screenings realizados por estudo fitoquimico apresentaram os principais metabdlitos
encontrados, compreendendo compostos fendlicos, flavonoides, esteroides e/ou
triterpenos, taninos e aminogrupos.

O Odleo essencial, obtido a partir das folhas da espécie, foi extraido por
hidrodestilagdo por arraste de vapor d’agua e apresentou caracteristicas de
oleorresina, além de um rendimento de 0,1%. A identificacdo dos constituintes
quimicos mostrou a presenca de alcool diterpenoide, acido carboxilico, cetonas e
alcanos, sendo fitol e acido hexadecanadico os compostos majoritarios. O extrato bruto
e fracdes de folhas foram obtidos por Soxhlet e utilizados em testes capazes de avaliar
as atividades bioldgicas e potencial antioxidante. A partir da fragao folha acetato de
etila, foram isolados e identificados cristais de arbutin.

Os doseamentos de fendlicos e flavonoides totais obtiveram o melhor resultado
na fragdo acetato de etila.

Os ensaios de atividade antioxidante mostraram resultados significativos para
todas as amostras nos dois métodos testados, Formagdo do complexo
fosfomolibdénio e Reducao do radical DPPH.

Os resultados de atividade alelopatica para as espécies de eudicotiledonéa
(Lactuca sativa) nao foram relevantes, e para a monocotileddénea (Allium cepa) houve
uma influéncia negativa na germinagéo, com destaque para o extrato bruto e a fragao
hexano. O crescimento de hipocdtilo e radicula, tanto da alface quanto da cebola,
foram influenciados positivamente. As amostras com os resultados mais relevantes
para o estimulo ao crescimento foram: fracdo hexano e remanescente para Lactuca
sativa, e extrato bruto, fracdo hexano e remanescente para Allium cepa.

Nos estudos de toxicidade, o extrato bruto e todas as fracdes apresentaram-se
toxicos frente a Artemia salina, sendo sua bioatividade considerada como tdxica, de
acordo com a classificagao de Meyer et al. (1982) e muito toxica conforme Amarante
et al (2011). As fragbes com maior bioatividade foram cloroférmio, acetato de etila e

remanescente.
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Ja no teste de hemdlise, ocorreu atividade hemolitica, sendo os maiores
valores obtidos nas fragao cloroférmio (750 e 1000 pg/mL) com resultados na faixa de

40 e 30, frente ao Triton e a agua, respectivamente.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos para a espécie pesquisada, Parodiolyra micrantha
(Poaceae: Bambusoideae), sao inéditos na avaliagdo de atividades bioldgicas,
isolamento e identificacdao de substancias quimicas. Seu estudo contribui para a
caracterizagado de uma planta da biodiversidade brasileira, além de incentivar a busca
por novas aplicagdes bioldgicas nos campos da Farmacologia, Agronomia, Veterinaria
e Nutrigao.

Considerando o isolamento do arbutin e a presenca do fitol no dleo essencial,
a toxicidade do extrato bruto e fragbes, bem como o potencial antioxidante, pesquisas
devem ser aprofundadas e direcionadas para a completa elucidacao e aplicabilidade

desta espécie.



127

REFERENCIAS

AACHOUI, Y.; CHOWDHURY, R.R.; FITCH, R.W.; GHOSH, S.K. Molecular signatures
of phytol-derived immunostimulants in the context of chemokine—cytokine

microenvironment and enhanced immune response. Cellular Immunology, v.271, p.
227-238, 2011.

ABASCAL, K.; YARNELL, E. Botanical medicine for cystitis. Alternative
Complementary Therapy, v.14, p. 69-77, 2008.

ABE, M.; IZAKI, J.; MIGUCHI, H.; MASAKI, T.; MAKITA, A.; NAKASHIZUKA, T. The
effect of Sasa and canopy gap formation on tree regeneration in an old beech forest.
Journal of Vegetation Science, v.13, n.4, p.565-574, 2002.

ADAMS, R. P. Identification of Essential Oil Components by Gas
Chromatography / Mass Spectrometry. 4. ed. Carol Stream IL: Allured Publishing,
2007.

ADEGAS, F. S.; VOLL, E.; PRETE, C. E. C. Embebicado e germinacéo de sementes
de picao-preto (Bidens pilosa). Planta daninha, v. 21, n. 1, p. 21-25, 2003.

AGORAMOORTHY, G.; CHANDRASEKARAN, M.; VENKATESALU, V.; HSU, M.J.
Antibacterial and antifungal activities of fatty acid methyl esters of the blind-your-eye
mangrove from India. Brazilian Journal of Microbiology, v.38, p. 739-742; 2007.

AINSWORTH, E.A.; GILLESPIE, K.M. Estimation of total phenolic content and other
oxidation substrates in plants tissues using Folin-Ciocalteau reagent. Nature
Protocols, v.2, n.4, 2007.

AKAO, Y.; SEKI, N.; NAKAGAWA, Y.; YI, H.; MATSUMOTO, K,; ITO, Y,; ITO, K;
FUNAOKA, M.; NAOI, M.; NOZAWA, Y. A highly bioactive lignophenol derivative from
bamboo lignina exhibit a potent activity to suppress apoptosis induced by oxidative
stress in human neuroblastoma SH-SY5Y cells. Bioorganic and Medicinal
Chemistry, v.12, p.4791-801, 2004.

AKINLABI, E. T.; ANANE-FENIN, K.; AKWADA, D. R. Bamboo the multipurpose
plant. Springer International Publishing, 2017.

ALEKSICS-SABO, V.; KNEZEVIC, P. Antimicrobial activity of Eucalyptus
camaldulensis Dehn. plant extracts and essential oils: A review. Industrial Crops and
Products v. 132, p. 413-429, 2019.

ALQUINI, Y.; BONA, C.; BOEGER, M.R.T.; BARROS, C.F. Epiderme. In APEZATTO-
DA-GLORIA, B.; CARMELLO-GUERREIRO, S.M. (Eds). Anatomia vegetal. Vigosa:
Ed. UFV. p. 87-108, 2006.

ALMEIDA, F.M et al. Estresse oxidativo em células vegetais mediante aleloquimicos.
Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin, v. 61, n.1, p. 4237- 4247, 2008.



128

ALVES, C. Q.; DAVID, J. M.; DAVID, J. P.; BAHIA, M. V; AGUIAR, R. M. Métodos para
determinacao de atividade antioxidante in vitro em substratos organicos. Quimica
Nova, v. 33, n. 10, p. 2202-2210, 2010.

AMARANTE, C. B.; MULLER, A. H.; POVOA, M. M.; DOLABELA, M. F. Estudo
fitoquimico biomonitorado pelos ensaios de toxicidade frente a Artemia salina e de
atividade antiplasmddica do caule de aninga (Montrichardia linifera). Acta
Amazonica, v. 41, n.3, p.431-434, 2011

APARNA, V.; KALARICKAL, V.; DILEEP, K.V.; MANDAL, P.K.; KARTHE P
SADASIVAN, C.; HARIDAS, M. Anti-inflammatory property of n-hexadecanoic acid:
Structural evidence and kinetic assessment. Chemical Biology & Drug Design, v.
80, p. 434-439, 2012.

APG IV (Angiosperm Phylogeny Group). An update of the Angiosperm Phylogeny
Group classification for the orders and families of flowering plants: APG IV. Botanical
Journal of the Linnean Society, v. 181, p. 1-20, 2016.

ARAUJO, F. S. et al. Floristica da vegetacdo arbustivo-arbérea colonizadora de uma
area degradada por mineragao de caulim, em Bras Pires, MG. Revista Arvore, v.29,
n.6, p.983-992, 2005

BANERJEE, A.; KUNWAR, A.; MISHRA, B.; PRIYADARSINI, K. I. Concentration
dependent antioxidant/pro-oxidant activity of curcumin: Studies from AAPH induced
hemolysis of RBCs. Chemico-biological interactions, v. 174, n. 2, p. 134-139, 2008.

BANG, S.H.; HAN, S.J.; KIM, D.H. Hydrolysis of arbutin to hydroquinone by human
skin bacteria and its effect on antioxidant activity. Journal of Cosmetic Dermatology
v.7, p. 189-193, 2008.

BANSAL, A.K.; ZOOLAGUD, S.S. Bamboo composites: material of the future. Journal
Bamboo Rattan, v.1, p. 119-130, 2002.

BARTHOLOMEW, O. |.; MAXWELL, E.; BITRUS, H. J. Phytochemical Constituents
and in vitro antioxidant capacity of methanolic leaf extract of Oxytenanthera abyssinica
(A. Rich Murno). European Journal of Medicinal Plants, v.3, n.2, p. 206-217, 2013.

BECAK, W.; PAULETE, J. Técnicas de citologia e histologia. Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos, v.1, 1976.

BFG. Growing knowledge: an overview of seed plant diversity in Brazil. Rodriguésia,
v. 66, p. 1085-1113, 2015.

BELOLLI, M.; PIMENTEL, J. Criciima amor e trabalho. Ed. Uirapuru, 1974.

BERLYN, G. P.; MIKSCHE, J. P. Botanical microtechnique and cytochemistry.
Ames: lowa State University, 1976.



129

BIAZOTTO, K. R.; MESQUITA, L.M.S.; NEVES, B.V.; BRAGA, A.R.C.; TANGERINA,
M.M.P.; VILEGAS, W.; MERCADANTE, A.Z.; DE ROSSO, V.V. Brazilian Biodiversity
Fruits: Discovering Bioactive Compounds from Underexplored Sources. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 67, n. 7, p. 1860-1876, 2019.

BIESKI, 1.G.C; LEONTI, M.; ARNASON, J.T.; FERRIER, J.; RAPINSKI, M.
VIOLANTE, I[.M.P.; BALOGUN, S.O.; PEREIRA, J.F.C.A.; FIGUEIREDO, R.C.F;
LOPES, C.R.S.; SILVA, D.R.; PACINI, A.; ALBUQUERQUE, U.P.; MARTINS, D.T.O.
Ethnobotanical study of medicinal plants by population of Valley of Juruena Region,
Legal Amazon, Mato Grosso, Brazil. Journal of Ethnopharmacology, v.173, p. 383-
423, 2015.

BLOIS, M.S. Antioxidant determinations by the use of a stable free radical. Nature v.
181, p. 1199-1200, 1958.

BOLSON, M.; HEFLER, S.R.; CHAVES, E.I.D.; GASPAROTTOJUNIOR, A
CARDOZO JUNIOR, E.L. Ethno-medicinal study of plants used for treatment of human
ailments, with residents of the surrounding region of forest fragments of Parana, Brazil.
Journal of Ethnopharmacology, v. 161, p. 1-10, 2015.

BONOMO, M.; ANGRIZANI, R.C.; APOLINAIRE, E.; NOELLI, F.S. A model for the
Guarani expansion in the La Plata Basin and littoral zone of southern Brazil.
Quaternary International, v. 356, p. 54-73, 2015.

BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M.E.; BERSET, C. Use of a free radical method
to evaluate antioxidant activity. Lebensmittel-Wissenschaft und-Technologie, v. 28,
p. 25-30, 1995.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Mapas de Cobertura Vegetal dos Biomas
Brasileiros. Brasilia, 2007.

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Economia do Bambu no Brasil:
Tecnologia e Inovagao na Cadeia Produtiva — Perspectivas e Desafios.
Documento contendo o relatério técnico e analitico do seminario e da oficina de
trabalho. Brasilia: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos, 2018.

BRASIL. Farmacopeia Brasileira. 6. ed. Agéncia Nacional de Vigilancia, 2019.

BREMER, K. Gondwanan evolution of the grass alliance of families (Poales).
Evolution, v. 56, n. 7, p.1374-1387, 2002.

BUDKE, J.C.; ALBERTI, M.S.; ZANARDI, C.; BARATTO, C.; ZANIN, E.M. Bamboo
dieback and tree regeneration responses in a subtropical forest of South America.
Forest Ecology and Management, v.260, n.8, p.1345-1349, 2010.

BYSTRIAKOVA, N.; KAPOS, V.; LYSENKO, I|.; STAPLETON, C.M.A. Distribution and
conservation status of forest bamboo biodiversity in the Asia-Pacific region.
Biodiversity and Conservation, v. 12, p. 1833-1841, 2003.



130

CADOGAN, Leon. Breve Contribucion al estudio de la nomenclatura Guarani en
botanica. Servicio Técnico Interamericano de Cooperacién Agricola, v. 196, p.1-
48, 1955.

CALLAWAY, R.M.; RIDENOUR, W.M. Novel weapons: invasive success and the
evolution of increased competitive ability. Frontiers in Ecology and the
Environment, v.2, p. 436-443, 2004.

CAMPOS, J. B.; ROSA, R. C.; RICKEN, C.; SANTOS, M. C. P.; ZOCCHE, J. J.
Arqueologia entre Rios: do Urussanga ao Mampituba. Registros Arqueolégicos Pré-
Histéricos no Extremo Sul Catarinense. Cadernos do LEPAARQ, 2013.

CANAVAN, S.; RICHARDSON, D.M.; VISSER, V.; LE ROUX, J.J.; VORONTSOVA,
M.S.; WILSOM, J.R.U. The global distribution of bamboos: assessing correlates of
introduction and invasion. AoB Plants, vol 9, 2017.

CAO, H.; YUE, Y.; PENG, Z.; HUA, R.; TANG, F. Evaluation of extracts from bamboo
for biological activity against Culex pipiens pallens. Entomologia Sinica, v.11, n.4,
p.267-273, 2004.

CAPUTO, L. F. F.; GITINARA, L. B.; MANSO, P. P. A. Conceitos e métodos para a
formacao de profissionais em laboratérios de saude. Rio de Janeiro: EPSJV, I0C,
v. 2. p. 123-130, 2011.

CAREY, M.P.; SANDERSON, B.L.; BARNAS, K.A.; OLDEN, J.D. Native invaders —
challenges for science, management, policy, and society. Frontiers in Ecology and
the Environment, v.10, n.7, p.373-381, 2012.

CARVALHO, J. L. S.; CUNICO, M. M.; DIAS, J. F. G.; MIGUEL, M. D.; MIGUEL, O. G.
Termoestabilidade de processos extrativos de Nasturtium officinale R. Br.,
Brassicaceae por sistema de Soxhlet modificado. Quimica Nova, v. 32, n. 4, p. 1031-
1035, 2009.

CAVALIERE, C.; FOGLIA, P; PASTORINI, E.; SAMPERI, R.; LAGANA, A.
Identification and mass spectrometric characterization of glycosylated flavonoids in
Triticum durum plants by high-performance liquid chromatography with tandem mass
spectrometry. Rapid Communications in Mass Spectrometry, v. 19, p. 3143-3158,
2005.

CHIBANTE, C. L. P. Saberes e praticas de clientes no cuidado com feridas:
implicagoes para a Enfermagem. 2014. 120f. Dissertacao (Mestrado Académico em
Ciéncias do Cuidado em Saude) - Universidade Federal Fluminense, Niteréi, RJ. 2014.

CHO, J.Y,; PARK, K.Y,; LEE, K.H.; LEE, H.J.; LEE, S.H.; CHO, J.A.; KIM, W.S.; SHIN,
S.C.; PARK, H.; MOON, J.H. Recovery of arbutin in high purity from fruit peels of pear
(Pyrus pyrifolia Nakai). Food Science Biotechnology, v. 20, p. 801-807, 2011.

CHON, S. U.; JANG, H. G.; KIM, D. K.; KIM, Y. M.; BOO, H. O.; KIM, Y. J. Allelopathic



131

potential in lettuce (Lactuca sativa L.) plants. Scientia Horticulturae, v. 106, n. 3, p.
309-317, 2005.

CHONGTHAM, N.; BISHT, M. S.; HAORONGBAM, S. Nutritional properties of bamboo
shoots: potential and prospects for utilization as a health food. Comprehensive
reviews in food science and food safety, v.10, n. 3, p.153-168, 2011.

CHOU, C.H. Role of allelopathy in sustainable agriculture: use of allelochemicals as
naturally occurring bio-agrochemicals. Allelopathy Journal, v.25, n.1, p.3-16, 2010.

CLARK, L.G.; LONDONO, X.; RUIZ-SANCHEZ, E. Bamboo taxonomy and habitat. In:
Liese, W., Kohl, M. (Eds.), Bamboo, Tropical Forestry. Springer International
Publishing, Switzerland, p. 1-30, 2015.

CLAYTON, W. D.; RENVOIZE, S. A. Genera Graminum. Grasses of the World. Her
Majesty's Stationery Office, London,1986.

COFFIE, G. Y.; ANTWI-BOASIAKO, C.; DARKWA, N. A. Phytochemical constituents
of the leaves of three bamboo (Poaceae) species in Ghana. Journal of
Pharmacognosy and Phytochemistry, v. 2, n. 6, p. 34-38, 2014.

COSTA, J.P.; FERREIRA, P.B.; SOUSA, D.P.; JORDAN, J.; FREITAS, R.M.
Anticonvulsant effect of phytol in a pilocarpine model in mice. Neuroscience Letters,
v. 523, p. 115-118, 2012.

COSTA, J.P.; OLIVEIRA, G.A.L.; ALMEIDA, A.A.C.; SOUSA, D.P.; ISLAM, M.T;
FREITAS, R.M. Anxiolytic-like effects of phytol: possible involvement of GABAergic
transmission. Brain Research, v. 1547, p. 34-42, 2014.

COSTA, S.; ZOCCHE, J. J. Fertilidade de solos construidos em areas de mineragao
de carvao na regiao sul de Santa Catarina. Revista Arvore, v. 33, n. 4, p. 665-674,
20009.

DABA, M. Industrial, Carbon Sequestration and Climate Change Mitigation Potentials
of Bamboo. Journal of Scientific Research & Reports, v. 12, n. 3, p. 1-8, 2016.

DARMA, R.; PURNAMASARI, M.; AGUSTINA, D.; PRAMUDITO, E. T.; SUGIHARTI,
M.; SUWANTO, A. A strong antifungalproducing Bacteria from Bamboo Powder for
Biocontrol of Sclerotium rolfsii in Melon (Cucumis melo var. amanta). Journal of Plant
Pathology and Microbiology, v.7, n. 2, p. 334, 2016.

DAS, M.; BHATTACHARYA, S.; SINGH, P.; FILGUEIRAS, T.S.; PAL, A. Bamboo
Taxonomy and Diversity in the Era of Molecular Markers. Advances in Botanical
Research, Vol. 47, p. 226-260, 2008.

DE LUCA, F. J.; GASTALDON, M. C. Desenvolvimento sustentavel e a recuperagao
das areas degradadas abandonadas pela mineragdo de carvado na regiao Sul do
Estado de Santa Catarina. Revista Tecnologia e Ambiente, v.5, n.2, p.19-33, 1999.



132

DEAN, W. A ferro e fogo: a historia e a devastagcao da Mata Atlantica brasileira.
Sao Paulo: Companhia das letras, 2002.

DEANS, B. J.; KILAH, N.L.; JORDAN, G.J.; BISSEMBER, A.C.; SMITH, J.A. Arbutin
Derivatives Isolated from Ancient Proteaceae: Potential Phytochemical Markers
Present in Bellendena, Cenarrhenes, and Persoonia Genera. Journal Natural
Products, v. 81, p. 1241-1251, 2018.

DIAS, J. DE F. G.; CIRIO, G. M.; MIGUEL, M. D.; MIGUEL, O. G. Contribution to the
allelophatic study of Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss., Celastraceae. Revista
Brasileira de Farmacognosia, v. 15, n. 3, p. 220-223, 2005.

DRUMOND, P. M.; WIEDMAN, G. (orgs). Bambus no Brasil: da biologia a
tecnologia. Rio de Janeiro/RJ: ICH,1. ed., 2017.

EVERT, R. F. Anatomia das plantas de Esau: meristemas, células e tecidos do
corpo da planta: sua estrutura, funcao e desenvolvimento. Sdo Paulo: Blucher,
2013.

FEO, V.; SIMONE, F.; SENATORE, F. Potential allelochemicals from the essential oll
of Ruta graveolens. Phytochemistry, v. 61, n. 5, p. 573-578, 2002.

FERREIRA, A. G.; AQUILA, M. E. A. Alelopatia: uma area emergente da ecofisiologia.
Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, Campinas, n.12, p. 175-204, 2000.

FERRERES, F.; ANDRADE, P.B.; VALENTAO, P.; GIL-IZQUIERDO, A. Further
knowledge on barley (Hordeum vulgare L.) leaves O-glycosyl-C-glycosyl flavones by
liquid chromatography-UV diode-array detection-electrospray ionisation mass
spectrometry. Journal of Chromatography A, v. 1182, p. 56-64, 2008.

FIGUEIREDO FILHO, D. B.; SILVA JUNIOR, J. A. Desvendando os Mistérios do
Coeficiente de Correlagao de Pearson (r). Revista Politica Hoje, v. 18, p.115-146,
2009.

FILGUEIRAS, T.S; PEIXOTO, A.L. Flora e Vegetacao do Brasil na Carta de Caminha.
Acta Botanica Brasilica, v. 16, p. 263-272, 2002.

FILGUEIRAS, T. S.; GONCALVES, A. P. S. A Checklist of the basal grasses and
bamboos in Brazil (Poaceae). The Journal of the American Bamboo Society, v.18,
p. 7-18, 2004.

FILGUEIRAS, T. S.; SANTOS-GONCALVES, A. P. Tupi-Guarani: fonte de
informagdes sobre bambus nativos do Brasil. Revista Heringeriana, v. 1, n. 1, p. 35-
41, 2007.

FILGUEIRAS, T. S.; RODRIGUES, R. S.; SHIRASUNA, T. S. Braquiarias invasoras
no Estado de Sao Paulo. Instituto de Botanica, Sao Paulo, 2012.



133

FILGUEIRAS, T. S.; VIANA, P. L. Bambus brasileiros: morfologia, taxonomia,
distribuigao e conservagao. /n: Bambus no Brasil: da biologia a tecnologia, 1. ed. -
Rio de Janeiro, 2017.

FINNEY, D. J. Probit Analysis. Cambridge: Cambridge University Press, 1956.

FRANCO, D. M.; SALDANHA, L. L.; SILVA, E. M.; et al. Effects of leaf extracts of
Myrcia guianensis (Aubl.) DC.: on growth and gene expression during root
development of Sorghum bicolor (L.) Moench. Allelophathy Journal, v. 35, n. 2, p.
237-248, 2015.

FU, S. G.; YOUNGMO, Y.; BAZEMORE, R. Aroma-active components in fermented
bamboo shoots. Journal of agricultural and food chemistry, n. 3, p. 549-554, 2002.

FUJIMURA, M.; IDEGUCHI, M.; MINAMI, Y.; WATANABE, K.; TADERA, K. Amino acid
sequence and antimicrobial activity of chitin binding peptides, Pp-AMP 1 and Pp-
AMP2, from Japanese bamboo shoots (Phyllostachys pubescens). Japan Society for
Bioscience, Biotechnology and Agrochemestry, v. 69, p. 642-645, 2005.

GASPER, A. L. et al. Flora vascular de Santa Catarina. In: VIBRANS, A. C. et al (Ed.).
Diversidade e conservagao dos remanescentes florestais. Blumenau: Edifurb, p.
99-111, 2012

GHANEIAN, M.T.; EHRAMPOUSH, M. H.; JEBALI, A.; HEKMATIMOGHADDAM, S;;
MAHMOUDI, M. Antimicrobial activity, toxicity and stability of phytol as a novel surface
disinfectant. Environmental Health Engineering and Management Journal, v. 2, p.
13-16, 2015.

GEMOT, S.; ULRICH, P.; BENNO, B.; ALEXANDER, N.; JORG, W.; NILS, K
INGMAR, G.; MARKUS, V. Urinary excretion and metabolism of arbutin after oral
administration of Arctostaphylos uvae ursi extract as filmcoated tablets and aqueous
solution in healthy humans. The Journal of Clinical Pharmacology,v. 42, p. 920-927,
2002.

GONG, J. et al. Antioxidant Capacities of Fractions of Bamboo Shaving Extract and
their Antioxidant Components. Molecules, v. 21, p. 996, 2016.

GPWG (Grass Phylogeny Working Group). Phylogeny and subfamilial classification of
the grasses (Poaceae). Annals of the Missouri Botanical Garden,v. 88, p. 373-457,
2001.

GPWG Il (Grass Phylogeny Working Group Il). New grass phylogeny resolves deep
evolutionary relationships and discovers C4 origins. New Phytologist, v. 193, n. 2, p.
304-312, 2012,

GRANATO, D.; PRADO-SILVA, L.; ALVARENGA, V. O.; ZIELINSKI, A. A. F;
BATAGLION, G. A.; MORAIS, D. R.; SANT'ANA, A.D.S. Characterization of binary and
ternary mixtures of green, white and black tea extracts by electrospray ionization mass



134

spectrometry and modeling of their in vitro antibacterial activity. Food Science and
Technology, v. 65, p. 414-420, 2016.

GRECO, T.M.; PINTO, M.M.; TOMBOLATO, A.F.C. Diversity of bamboo in Brazil.
Journal of Tropical and Subtropical Botany, v. 23, p. 1-16, 2015.

GRECO, T. M.; ZANNIN, A. Tribo Olyreae (Poaceae: Bambusoideae) na llha de Santa
Catarina, Brasil. Rodriguésia, v. 68, n. 2, p. 557-567, 2017.

GRISCOM, B.W.; ASHTON, P.M.S. Self-perpetuating bamboo disturbance cycle in a
neotropical forest. Journal of Tropical Ecology, v. 22, p. 587-597, 2006.

GROMBONE-GUARATINI, M.T.; JESSEN R.C.; CARDOSO-LOPES, E.M.; TORRES,
L.M.B. Allelopathic potential of Aulonemia aristulata (Doll) MacClure, a native bamboo
of Atlantic Rain Florest. Allelopath Journal, v. 24, p. 183-190, 2009.

GROMBONE-GUARATINI, M.T.; GASPAR, M.; OLIVEIRA, V.F.; TORRES, M.A.G.M,;
NASCIMENTO, M.A.; AIDAR, M.M.P. Atmospheric CO2 enrichment greatly increases
photosynthesis and growth in a woody tropical bamboo from the Brazilian Atlantic
Forest. New Zealand Journal of Botany, v. 51, p. 275-285, 2013.

GUTBROD, K.; ROMER, J.; DORMANN, P. Phytol metabolism in plants. Progress in
lipid research, v. 74, p. 1-17, 2019.

HAN, R.Z,; LI, J.H.; SHIN, H.D.; CHEN, R.R.; DU, G.C,; LIU, L.; CHEN, J. Recent
advances in discovery, heterologous expression, and molecular engineering of
cyclodextrin glycosyltransferase for versatile applications. Biotechnology Advances,
v. 32, p. 415-428, 2014.

HOLZ, C.A.; VEBLEN, T.T. Tree regeneration responses to Chusquea montana
bamboo die-off in a subalpine Nothofagus forest in the southern Andes. Journal of
Vegetation Science, v.17, n.1, p.19-28, 2006.

HONG, E.J.; JUNGA, E.M.; LEEA, G.S.; KIMA, J.Y.; NAA, K.J.; PARK, M.J.; KANG,
H.Y. Protective effects of the pyrolyzates derived from bamboo against neuronal

damage and hematoaggregation. Journal of Ethnopharmacology, v.128, p.594-
599, 2010.

HORST, F. F. Estudo fitoquimico, atividades biolégicas e propriedades
antioxidantes da espécie vegetal Chusquea pinifolia NESS (POACEAE). 2018.
85p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) - Setor de Ciéncias da
Saude, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2018.

HU, C.; ZHANG, Y.; KITTS, D.D. Evaluation of antioxidant and prooxidant activities of
bamboo Phyllostachys nigra var. henonis leaf extract in vitro. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v.48, p.3170-3176, 2000.

HUDSON, E. A.; DINH, P. A.; KOKUBUN, T.; SIMMONDS, M. S. J.; GESCHER, A.
Characterization of potentially chemopreventive phenols in extracts of brown rice that



135

inhibit the growth of human breast and colon cancer cells. Cancer Epidemiology,
Biomarkers & Prevention, v. 9, p.1163-1170, 2000.

INBAR (The International Network for bamboo and Rattan). INBAR’s Bamboo and
Rattan Trade Database, 2013.

INDERJIT. Soil: environmental effects on allelochemical activity. Agronomy Journal,
v. 93, n.1, p. 79-84, 2001.

INDERJIT; DUKE, S. O. Ecophysiological aspects of allelopathy. Planta, v. 217, n. 4,
p. 529-539, 2003.

INDERJIT; SEASTEDT, T.R.; CALLAWAY, R.M.; POLLOCK, J.L.; KAUR, J.
Allelopathy and plant invasions: traditional, congeneric, and biogeographical
approaches. Bioligical Invasion, v.10, p. 875-890, 2008.

IOKU, K.; TERAO, J.; NAKATANI, N. Antioxidative activity of arbutin in a solution and
liposomal suspension. Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry, v. 56, p.
1658-1659, 1992.

INOUE, Y.; HADA, T.; SHIRAISHI, A.; HIROSE, K.; HAMASHIMA, H.; KOBAYASHI,
S. Biphasic effects of geranylgeraniol, teprenone, and phytol on the growth of
Staphylococcus aureus. Antimicrobial Agents and Chemotherapy, v. 49, p. 1770-
1774, 2005.

ISCHEBECK, T.; ZBIERZAK, A.M.; KANWISCHER M.; DORMANN, P. A salvage
pathway for phytol metabolism in Arabidopsis. Journal of Biological Chemistry, v.
281, p. 2470-2477, 2006.

ISLAM, M.T. et al. Phytol in a pharma-médico-stance. Chemico-Biological
Interactions, v. 240, p. 60-73. 2015.

ISLAM, M.T. et al. Phytol: A review of biomedical activities. Food and Chemical
Toxicology, v. 121, p. 82-94, 2018.

JIAO, J.; LIU, J.; WU, X.; ZHANG, Y. Separation and purification of Tricin from an
antioxidant product derived from bamboo leaves. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, v. 55, n. 25, p. 10086-10092, 2007.

JIN, Y.C; YUAN, K.; ZHANG, J. Chemical composition, and antioxidant and
antimicrobial activities of essential oil of Phyllostachys heterocycla cv. Pubescens
varieties from China. Molecules, v. 16, p. 4318-4327, 2011.

JIANYOU, Z. et al. Evaluation of whitening efficacy and safety of the water extract from
bamboo shavings. Journal o f Medicinal Plant Research, v. 8, n. 6, p. 345-352, 2014.

JOHANSEN, D. A. Plant microtechnique. New York: McGraw Hill Book, 1940.



136

JOLY, C. A; VERDADE, M.; BERLINCK, R. G. S. Diagnostico da pesquisa em
biodiversidade no Brasil. Revista Usp, v. 89, p. 114-133, 2011.

JOSE, C. M. et al. Phytotoxic effects of phenolic acids from Merostachys riedeliana, a
native and overabundant Brazilian bamboo. Chemoecology, v. 26, p. 235-246, 2016.

JUDZIEWICZ, E. J.; CLARK, L. G.; LONDONO, X.; STERN, M. J. American
Bamboos. Washington: Smithsonian Institution Press, 1999.

JUN, M.; TOHRU, U.; JIANZHANG, L.; TAKESHI, F. Identification and evaluation of
antioxidant activities of bamboo extracts. Forestry Studies in China, v. 6, n. 2, p. 1-
5, 2004.

JURICA, K.; GOBIN, |.; KREMER, D.; CEPO, D.V.; GRUBESIC, R.J.; KARACONJI,
[.B.; KOSALEC, I. Arbutin and its metabolite hydroquinone as the main factors in the
antimicrobial effect of strawberry tree (Arbutus unedo L.) leaves. Journal of Herbal
Medicine, v. 8, p. 17-23, 2017.

KANTEEV, M.; GOLDFEDER, M.; FISHMAN, A. Structure—function correlations in
tyrosinases. Protein Science, v. 24, p. 1360-1369, 2015.

KARABALIEV, M.; KOCHEV, V. Interaction of solid supported thin lipid films with
saponin. Sensors & Actuators, B: Chemical, v.88, p.101-105, 2003.

KAUR, H.; KAUR, R.; KAUR, S.; BALDWIN, I.T.; INDERJIT. Taking ecological function
seriously: soil microbial communities can Phytotoxic effects of phenolic acids from
Merostachys riedeliana, a native and overabundant obviate allelopathic effects of
released metabolites. PLoS One, v. 4, n. 3, 2009.

KELCHNER, S.A.; BAMBOO PHYLOGENY GROUP. Higher level phylogenetic
relationships within the bamboos (Poaceae: Bambusoideae) based on five plastid
markers. Molecular phylogenetics and evolution, v. 67, n. 2, p. 404-413, 2013.

KEDARE, S. B.; SINGH, R. P. Genesis and development of DPPH method of
antioxidant assay. Journal of Food Science and Technology, v. 48, n. 4, p. 412-422,
2011.

KELLER, H. A. Plantas usadas por los guaranies de Misiones (Argentina) para la
fabricacion y el acondicionamiento de instrumentos musicales. Darwiniana, v. 48, n.
1, p. 7-16, 2010a.

KELLER, H. A. Plantas colorantes utilizadas por los guaranies de Misiones, Argentina.
Bonplandia, v. 19, n.1, p. 11-25, 2010b.

KELLERMANN, B. Monitoramento da regeneragao natural em fragmento de
floresta ombroéfila mista e morfoanatomia de plantulas e tirodendros de
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme (Asteraceae). 2011. 140p. Dissertagao
(Mestrado em Botéanica), Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2011.



137

KIM, C.W.; LEE, H.J.; JUNG, H.J.; KIM, Y.H.; JUNG, D.B.; SOHN, E.J.; LEE, J.H;
WOO, H.J.; BAER, N.; KIM, Y.C.; KIM, S.H. Activation of Caspase-9/3 and inhibition
of epithelial mesenchymal transition are critically involved in antitumor effect of phytol
in hepatocellular carcinoma cells. Phytotherapy Research, v. 29, p.1026-1031, 2015.

KIM, C. Y.; LEE, H. J.; JUNG, S. H.; LEE, E. H.; CHA, K. H.; KANG, S. W.; PAN, C;
UM, B. Rapid identification of radical scavenging phenolic compounds from black
bamboo leaves using high-performance liquid chromatography coupled to an online
ABTS+-based assay. Journal of the Korean Society for Applied Biological
Chemistry, v. 52, n. 6, p. 613-619, 2009.

KOMIYA, T.; KYOHKON, M.; OHWAKI, S.; ETO, J.; KATSUZAKI, H.; IMAI, K. Phytol
induces programmed cell death in human lymphoid leukemia Molt 4B cells.
International Journal of Molecular Medicine, v. 4, p. 377-380, 1999.

KO, G.A.; CHO, S.K. Phytol suppresses melanogenesis through proteasomal
degradation of MITF via the ROS-ERK signaling pathway. Chemico-Biological
Interactions, v. 286, p. 132-140, 2018.

KUMAR, D.; KUMAR, A.; PRAKASH, O. Potencial antifertility agents from plants: A
comprehensive review. Journal of Ethnopharmacology, v. 140, n. 1, p. 1-32, 2012.

KWEON, M.; HWANG, H.; SUNG, H. Identification and antioxidant activity of novel
chlorogenic acid derivatives from bamboo (Phyllostachys edulis). Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 49, n. 10, p. 4646-4655, 2001.

KWIECIEN, 1.; SZOPA, A.; MADEJ, K., EKIERT, H. Arbutin production via
biotransformation of hydroquinone in in vitro cultures of Aronia melanocarpa (Michx.)
Elliott. Acta Biochimica Polonica, v. 60, p. 865-870, 2013.

LACERDA, A.E.B.; KELLERMANN, B. When native species become invasive: the
case of bamboos in fragmented forests of southern Brazil. In: ESA, 98TH
ANNUAL MEETING OF THE ECOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA, 2013.

LANNING, F.C.; ELEUTERIUS, L.N. Silica and ash in tissues of some coastal plants.
Annals of Botany, v. 51, p. 835-850, 1983.

LARCHER, W. Ecofisiologia Vegetal. Sdo Carlos: Rima Editora, 2006.
LARPKERN, P.;: MOE, S.R.; TOTLAND, O. The effects of environmental variables and
human disturbance on woody species richness and diversity in a bamboo—deciduous

forest in northeastern Thailand. Ecological Research, v. 24, p. 147-156, 20009.

LAWS, B. 50 plantas que mudaram o rumo da histéria. Editora Sextante, Rio de
janeiro, 2013.

LEE, H.J.; KIM, KW. Anti-inflammatory effects of arbutin in lipopolysaccharide-
stimulated BV2 microglial cells. Inflammation Research, v. 61, p. 817-825, 2012.



138

LEE, W.; WOO, E.R.; LEE, D. G. Phytol has antibacterial property by inducing oxidative
stress response in Pseudomonas aeruginosa. Free Radical Research, v. 50, p. 1309-
1318, 2016.

LEE, W.J.; SULEIMAN, N.; HADZIR, N.H.N.H; CHONG, G.H. Supercritical fluids for
the extraction of oleoresins and plant phenolics. In: Green Sustainable Process for
Chemical and Environmental Engineering and Science, p. 279-328, 2019;

LEWAN, L.; ANDERSSON, M.; MORALES, P. G. The use of Artemia salina in toxicity
test. ATLA - Alternatives to laboratory animals, v. 20, p. 297-301, 1992.

LEVIS, C. et al. Persistent effects of pre-Columbian plant domestication on Amazonian
forest composition. Science, v. 355, n. 6328, p. 925-931, 2017.

LI, M.; PU, Y.; YOO, C. G.; RAGAUSKAS, A. J.; The occurrence of tricin and its
derivatives in plants. Green Chemistry, p. 1439-1454, 2016.

LIAO, Z.K.; LU, W. Preliminary determination of chemical components for leaves of
Phyllostachys pubescens. Journal of Shanxi University, v. 26, n.1, p. 46-48, 2003.

LISKA, J.; ONDKOVA, S.; MACEJOVA, D.; BRTKO, J. Histological evaluation of rat
mammary tumours after treatment with retinoic acid analogues — phytol, TTNPB and
vitamin D3 analogue seocalcitol. Biologia, v. 66, p. 365-369, 2011.

LIU, M.H.; KO, C.K,; BA, N.; TAN, BW.,; FU, W.M.; HE, J.Y. Chemical profiles,
antioxidant and anti-obesity effects of extract of Bambusa textilis McClure leaves.
Journal of Functional Foods, v. 22, p. 533-546, 2016.

LONDONO, X. Evaluation of bamboo resources in Latin America: A summary of the
final report of the project 96—-8300-01-4. INBAR, 1999.

LONDONO, X. Evaluation of bamboo resources in Latin America. Cali: Instituto
Vallecaucano de Investigaciones Cientificas, 2010.

LONDONO, X.; KOBAYASHI, M. Comparative study of the silica bodies of Bambusa
and . Caldasia, v.16, p.407- 441, 1991.

LONGHI-WAGNER, H.M. et al. Poaceae in: WANDERLEY, M.G.L.; SHEPERD, G.J;;
GIULIETTI, A.M. (coords.). Flora Fanerogamica do Estado de Sdo Paulo, v.1. Sdo
Paulo: Fapesp & Hucitec, 2001

LORENZO, P.; PALOMERA-PEREZ, A.; REIGOSA, M.J; GONZALEZ, L. Allelopathic
interference of invasive Acacia dealbata Link on the physiological parameters of native
understory species. Plant Ecology, v. 212, p. 403-412, 2012.

LU, B.; WU, X,; TIE, X.; ZHANG, Y.; ZHANG, Y. Toxicology and safety of anti-oxidant
of bamboo leaves. Part 1: Acute and subchronic toxicity studies on anti-oxidant of
bamboo leaves. Food and Chemical Toxicology, v. 43, p. 783-792, 2005.



139

LUKAS, B.; SCHMIDERER, C.; MITTEREGGER, U.; NOVAK, J. Arbutin in marjoram
and oregano. Food Chemistry, v. 121, p. 185-190, 2010.

MACIAS, F. A.; CASTELLANO, D.; MOLINILLO, J. M. G. Search for a standart
phytotoxic bioassay for allelochemicals. Selection of standard target species. Journal
Agricultural and Food Chemistry, v. 48, n. 6, p. 2512-2521, 2000.

MAGEL, E.; KRUSE, S.; LUTJE, G.; LIESE, W. Soluble Carbohydrates and Acid
Ivertases involved in the rapid growth of the developing culms in Sasa palmata (Bean)
Camus. Bamboo Science and Culture, v. 19, p. 23-29, 2005.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, v. 2,n. 2, p. 176-177, 1962.

MAIRESSE, L. A. S. et al. Bioatividade de extratos vegetais sobre alface (Lactuca
sativa L.). Revista da Faculdade de Zootecnia, Veterinaria e Agronomia.
Uruguaiana, v.14, n.2, 2007.

MARAFON, A.C. et al. Characterization of bamboo species and other biomasses with
potential for thermal energy generation. Pesquisa. Agropecuaria Tropical, v. 49,
2019.

MARTINS, S.V.; JUNIOR, R.C.; RODRIGUES, R.R.; GANDOLFI, S. Colonization of
gaps produced by death of bamboo clumps in a semideciduous mesophytic forest in
south-eastern Brazil. Plant Ecology, v.172, n.1, p.121-131, 2004.

MEJIA, A. I. G. GALLARDO, C.C.; VALLEJO, J.J.0.; RAMIREZ, G.L.; ARBOLEDA,
C.E.; DURANGO, E.S.A.; JARAMILLO, AY.; CADAVID, E.T. Plantas del género
Bambusa: importancia y aplicaciones en la industria farmacéutica, cosmética y
alimentaria. Vitae, Revista de la Facultad de quimica farmacéutica, v. 16, n.3, p.
396-405, 2009.

MESSIAS, M.C.T.B.; MENEGATTO, M.F.; PRADO, A.C.C.; SANTOS, B.R;
GUIMARAES, M.F.M. Uso popular de plantas medicinais e perfil socioecondmico dos
usuarios: um estudo em area urbana em Ouro Preto, MG, Brasil. Revista Brasileira
de Plantas Medicinais, v.17, n.1, p.76-104, 2015.

METCALFE, R. Anatomy of the Monocotyledons. Oxford: Claredon Press, 1960.
MEYER, B. N.; FERRIGNI, N.R.; PUTNAM, J.E.; JACOBSEN, L.B.; NICHOLS, D.E;
McLAUGHLIN, J.L. Brine Shrimp: a convenient general bioassay for active plant

constituints. Planta Medica, v. 45, p. 31-34, 1982.

MIGUEL, O. G. Ensaio sistematico de analise Fitoquimica, 2003. Apostila da
disciplina de Fitoquimica — Universidade Federal do Parana, Farmacia, Curitiba, 2003.

MORAES, J.; OLIVEIRA, R.N.; COSTA, J.P.; JUNIOR, A.L.G.; SOUZA, D.P;
FREITAS, R.M.; ALLEGRETTI, S.M.; PINTO, P.L. Phytol, a diterpene alcohol from



140

chlorophyll, as a drug against neglected tropical disease Schistosomiasis mansoni.
PLoS Neglected Tropical Diseases, 2014.

MOREIRA, E. A Marcha sistematica de analise em fitoquimica. Tribuna
farmacéutica, v. 47, p. 1-19, 1979.

NAKAJIMA, Y; YUN, Y.S.; KUNUGI, A. 2003. Six new flavonolignans from Sasa
veitchii (Carr.) Rehder. Tetrahedron, v. 59, p. 8011-8015, 2003.

NAKANISHI, T.; ANRAKU, M.; SUZUKI, R.; KONO, T.; ERICKSON, L.; KAWAHARA,
S. Novel immunomodulatory effects of phytanic acid and its related substances in
mice. Journal of Functional Foods, v. 21, p. 283-289, 2016.

NAZREEN, S.; ALAM, M. S.; HAMID, H.; KAUR, G.; ALAM, M. M.; HAIDER, S.; SHAFI,
S.; Ali, M. Phytochemical investigation of Bambusa arundinacea Retz. International
Journal of Natural Product Science, v.3, p.1-7, 2011.

NI, Q.; XU, G.; WANG, Z.; GAO, Q.; WANG, S.; ZHANG, Y. Seasonal Variations of the
Antioxidant Composition in Ground Bamboo Sasa argenteastriatus Leaves.
International Journal of Molecular Sciences, v. 13, p. 2249-2262, 2012.

NISHINA, A.; HASEGAWA, K.l.; UCHIBORI, T.; SEINO, H.; OSAWA, T. 2,6-
dimethoxybenzoquinone as na antibacterial substance in the bark of Phyllostachys
heterocycla var.pubescens, a species of thick-stemmed bamboo. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 39, n. 2, p. 266-269, 1991.

NIRMALA, C.; BISHT, M. S.; LAISHRAM, M. Bioactive compounds in bamboo shoots:
health benefits and prospects for developing functional foods. International Journal
of Food Science and Technology, v. 49, p. 1425-1431, 2014.

NOELLI, F. S. Sem tekoha nao ha tek6: em busca de um modelo
etnoarqueolégico da aldeia e da subsisténcia Guarani e sua aplicagao a uma
area de dominio no delta do Jacui-RS. 1993. 488 f. Dissertacao (Mestrado em
Historia) — Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. 1993.

NOELLI, F. S. La distribucidn geografica de las evidencias arqueolégicas Guarani.
Revista de Indias, v. LXIV, n. 230, p. 17-34, 2004.

OBRIEN, T. P; FEDER, N.; MCCULLY, M. E. Polychromatic staining of plant cell walls
by toluidine blue O. Protoplasma, v. 59, p. 368-373, 1964.

OLIVEIRA, F.; AKISUE, G. Fundamentos de farmacobotanica. 2. ed. Sao Paulo:
Atheneu, 1997.

OLIVEIRA, R.P. A tribo Olyreae (Poaceae: Bambusoideae) no Estado da Bahia,
Brasil. 2001. 190p. Dissertacdo de Mestrado em Boténica - Universidade Estadual de
Feira de Santana, Feira de Santana, 2001.



141

OLIVEIRA, R.P.; LONGHI-WAGNER, H. M.; JARDIM, J. G. Diversidade e
conservagao dos bambus herbaceos (Poaceae: Bambusoideae: Olyreae) da Mata
Atlantica, Brasil. In: Seminario Nacional de Bambu. Anais, p.62-66, Brasilia, 2006.

OLIVEIRA, R.P.; LONGHI-WAGNER, H.M.; LEITE, K.R.B. A contribuicdo da anatomia
foliar para a taxonomia de Raddia Bertol. (Poaceae: bambusoideae). Acta Botanica
Brasilica, vol. 22, n. 1, p. 1-19, 2008a.

OLIVEIRA, R.P.; LONGHI-WAGNER, H.M.; LEITE, K.R.B.; HOLLOWELL, V.C.
Pariana multiflora (Poaceae: Bambusoideae: Olyreae): a new species from Brazil and
notes on the leaf anatomy of this genus in Eastern Coast Brazil. Systematic Botany,
v. 33, n. 2, p. 262-266, 2008b.

OLIVEIRA, D. As florestas que pertence aos deuses: etnobotanica e
territorialidade Guarani na Terra Indigena M’biguagu/SC. 2009. 182 f. Monografia
(Bacharelado em Ciéncia Biologica) - Centro de Ciéncia Biologicas, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis. 2009.

OLIVEIRA, O. W.; PETROVICK, P. R. Secagem por aspersao (spray drying) de
extratos vegetais: bases e aplicacdes. Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 20,
n. 4, p. 641-650, 2010.

OVENDEN, S. P. B. et al. Phenolic Glycosides with Antimalarial Activity from Grewillea
“Poorinda Queen”. Journal Natural Products, v. 74, p. 74-78, 2011.

PARK, H.; LIM, J.H.; KIM, H.J.; CHOI, H.J.; LEE, I. Antioxidant flavone glycosides from
the leaves of Sasa borealis. Archives of Pharmacal Research, v. 30, p.161-166,
2007.

PARODIOLYRA in Flora do Brasil 2020 em construg¢ao. Jardim Botanico do Rio de
Janeiro.Disponivel em:  <http://reflora.jbri.gov.br/reflora/floradobrasil/FB13423>.
Acesso em: 09 Jan. 2020.

PEJIN, B.; CIRIC, A.; GLAMOCLIJA, J.; NIKOLIC, M.; SOKOVIC, M. In vitro anti-
quorum sensing activity of phytol. Natural Products Research, v. 29, p. 374-377,
2015.

PEREIRA, G.S.; NOELLI, F.S.; CAMPOS, J.B.; SANTOS, M.P.; ZOCCHE, J.J.
Ecologia Histérica Guarani: As plantas utilizadas no Bioma Mata Atlantica do litoral sul
de Santa Catarina, Brasil (Parte 1). Cadernos do LEPAARQ, v. 13, n. 26, p. 197-246,
2016.

PEREIRA COSTA, J.; OLIVEIRA, J. S.; REZENDE JUNIOR, L. M.; FREITAS, R.M.
Phytol a natural diterpenoid with pharmacological applications on central nervous
system: a review. Recent Patents on Biotechnology, v. 8, p. 194-205, 2014.

PIEKOSZEWSKA, A.; EKIERT H.; ZUBEK, S. Arbutin production in Ruta graveolens
L. and Hypericum perforatum L. in vitro cultures. Acta Physiologiae Plantarum, v.
32, p. 223-229, 2010.



142

PIVELLO, V.R.; VIEIRA, M.V.; GROMBONE-GUARATINI, M.T.; MATOS, D.M.
Thinking about super-dominant populations of native species — Examples from Brazil.
Perspectives in Ecology and Conservation, v. 16, p. 74-82, 2018.

POP, C.; VLASE, L.; TAMAS, M. Natural resources containing arbutin. Determination
of arbutin in the leaves of Bergenia crassifolia (L.) fritsch acclimated in Romania.
Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, v. 37, p. 129-132, 2009.

PRIETO, P.; PINEDA, M.; AGUILAR, M. Spectrophotometric quantitation of antioxidant
capacity through the formation of a phosphomolybdenum complex: specific application
to the determination of vitamin E. Analytical biochemistry, n. 269, p.337-341, 1999.

QUITAIN, A.T.; KATOH, S.; MORIYOSHI, T. Isolation of antimicrobials and
antioxidants from moso-bamboo (Phyllostachys heterocycla) by supercritical CO2
extraction and subsequent hydrothermal treatment of the residues. Industrial &
Engineering Chemistry Research, v.43, p.1056-1060, 2004.

RATHAUR, A. K. Bambusa arundinacea (vanshlochan): An overview. International
Journal of Research in Pharmacology & Pharmacotherapeutics, v. 2, p. 244 — 255,
2013.

RAZAVI, S.M.; NAZEMIYEH, H.; HAJIBOLAND, R.; KUMARASA, Y.; DELAZAR, A;;
NAHAR, L.; SARKER, S.D. Coumarins from the aerial parts of Prangos uloptera
(Apiaceae). Revista Brasileira de Farmacognosia, v.18, p.1-5; 2008.

REZENDE, W. P.; BORGES, L. L.; ALVES, N. M.; FERRI, P. H.; PAULA, J. R.
Chemical variability in the essential oils from leaves of Syzygium jambos. Revista
Brasileira de Farmacognosia, v. 23, n. 3, p. 433—440, 2013.

RIANO, A. T.; LONDONO, X.; LOPEZ, Y.; GOMEZ, J.H. plant growt and biomass
distribuition on Guadua angustifélia Kunth in relation to ageing in Valle del Cauca.
Colombia Bamboo Science and Culture, v. 16, n.1, p. 43-51, 2002.

RODRIGUES, B. N.; PASSINI, T.; FERREIRA, A. G. Research on allelopathy in
Brazil. In: NARWAL, S. S. (Ed.). Allelopathy update. New Hampshire: Science
Publishers, 1999.

RODRIGUES, L. A.; CARVALHO, D.A.; OLIVEIRA FILHO, A.T.; CURY, N. Efeitos de
solos e topografia sobre a distribuicdo de espécies arbéreas em um fragmento de

floresta Estacional Semidecidual em Luminarias, MG. Revista Arvore, v.33, n.1, p.25-
35, 2007.

RODRIGUES, M. A.; KERBAUY, G. B. Meristemas: fontes de juventude e plasticidade
no desenvolvimento vegetal. Hoehnea, Sao Paulo, v. 36, n. 4, p. 525-550, 2009 .

RODRIGUES, R.S.; SHIRASUNA, R.T.; FILGUEIRAS, T.S. Sinopse de Poaceae da
Reserva Bioldgica do Alto da Serra de Paranapiacaba, S&o Paulo, Brasil. Revista de
Biologia Neotropical, v.13, n.1, p. 31-68, 2016.



143

RONTANI, J.F.; VOLKMAN, J.K. Phytol degradation products as biogeochemical
tracers in aquatic environments. Organic Geochemistry, v. 34, p.1-35, 2003.

ROTHER, D.C.; ALVES, K.J.F.; PIZO, M.A. Avian assemblages in bamboo and non-
bamboo habitats in a tropical rain forest. Emu - Austral Ornithology, v. 113, p. 52-
61, 2013.

SANCHEZ-MOREIRAS, A.M; REIGOSA, M.J. Whole plant response of lettuce after
root exposure to BOA (2(3H) -Benzoxazolinone. Journal of Chemical Ecology, v. 31,
p. 2689-2703, 2005.

SANGEETHA, R.; DIEA, Y. K. T.; CHAITRA, C.; MALVI, P. G; SHINOMOL, G. K. The
amazing bamboo: a review on its medicinais and pharmacological potential. Indian
Journal of Nutrition, v.2, p.106, 2015.

SANTOS, C.C.D.M. et al. Antinociceptive and antioxidant activities of phytol in vivo
and in vitro models. Neuroscience Journal, 2013.

SASS, J. E. Botanical microtechnique. 2. ed. Ames: lowa State College, 1951.

SCHMIDT, R.; LONGHI-WAGNER, H.M. A tribo Bambuseae (Poaceae,
Bambusoideae) no Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Biociéncias, v. 7, n. 1,
p. 71-128, 2009.

SCHULTZ, M.; WIELAND, I. Variation in metabolism of BOA among species in various
field communities—biochemical evidence for co-evolutionary process in plant
communities? Chemoecology, v.9, p.133-141, 1999.

SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY. Global
Biodiversity. UNEP. Montreal, 155p, 2014.

SHAO-LIN, P.; WEN, J.; QIN-FEN, G. Mechanism and active variety of
allelochemicals. Acta Botanica Sinica, v. 46, p. 757-766, 2003.

SHARMA, T. P.; BORTHAKUR, S. K. Ethnobotanical observations on Bamboos
among Adi tribes in Arunachal Pradesh. Indian Journal of Traditional Knowledge,
v.7,n.4,p. 594-597, 2008.

SHIRASUNA, R. T.; FILGUEIRAS, T. S.; BARBOSA, L. M. Poaceae do Rodoanel
Mario Covas, Trecho Sul, Sdo Paulo, SP, Brasil: floristica e potencial de uso na
restauracao de areas degradadas. Hoehnea, v. 40, n. 3, p. 521-536, 2013.

SHUKLA, R.; SUMIT, G.; SAJAL, S.; DWIVEDI, P. K.; MISHRA, A. Medicinal
importance of bamboo. International Journal of Biopharm & Phytochemical
Research, v.1, n.1, p. 9-15, 2012.

SILVA, C.; CONDE, M.M.S.; LONGHI-WAGNER, H.M. Olyreae (Poaceae:
Bambusoideae) da Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil. Rodriguésia, v. 63, n. 2, p.
357-372, 2012.



144

SILVA, R.O.; SOUZA, F.B.M.; DAMASCENO, S.R.B.; CARVALHO, N.S.; SILVA, V.C;
OLIVEIRA, F.R.M.A.; SOUZA, D.P.; ARAGUAO, R.S.; BARBOSA, A.L.R.; FREITAS,
R.M.; MEDEIRQOS, J.V. Phytol, a diterpene alcohol, inhibits the inflammatory response
by reducing cytokine production and oxidative stress. Fundamental & Clinical
Pharmacology's, v. 28, p. 455-464, 2014.

SIMOES, C. M. O. (org). Farmacognosia: do produto natural ao medicamento.
Porto Alegre: Artmed, 2017.

SMITH, L.B.; WASSHAUSEN, D.C.; KLEIN, R.M. Gramineas. In: Reitz, R. (ed.). Flora
llustrada Catarinense. Herbario Barbosa Rodrigues, Itajai. p. 27-198, 1981.

SODERSTROM, T.R.; ZULOAGA, F.O. A revision of the genus Olyra and the new
segregate genus Parodiolyra (Poaceae: Bambusoideae: Olyreae). Smithsonian
contributions to botany, vol. 69, p. 1-79, 1989.

SONG, Y.; CHO, S.K. Phytol induces apoptosis and ROS-mediated protective
autophagy in human gastric adenocarcinoma AGS cells. Biochemistry and
Analytical Biochemistry, v. 4, p. 4-11, 2015.

SORENG, R. J.; PETERSON, P.M.; ROMASCHENKO, K.; DAVIDSE, G.; ZULOAGA,
F.O.; JUDZIEWICZ, E.J.; FILGUEIRAS, T.S.; DAVIS, J.I.; MORRONE, O. A worldwide
phylogenetic classification of the Poaceae (Gramineae). Journal of Systematics, v.
53,n. 2, p.117-137, 2015.

STEIN, V.C. et al. Germinagao e indice mitético de sementes tratadas com extrato
de Plantago australis Lam. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA E
ENCONTRO DE POS-GRADUACAOQ, 13., 2004, Pelotas-RS. Anais... Pelotas: UFPeL,
2004.

SUNGKAEW, S.; STAPLETON, C.M.A.; SALAMIN, N.; HODKINSON, T.R. Non-
monophyly of the woody bamboos (Bambusoideae; Poaceae): a multi-gene region
phylogenetic analysis of Bambusoideae. Journal of Plant Research, v. 122, p.95-
108, 2009.

SUZUKI, S. Chronological location analyses of giant bamboo (Phyllostachys
pubescens) groves and their invasive expansion in a satoyama landscape area,
western Japan. Plant Species Biology, v. 30, p. 63-71, 2015.

TABATA, M.; TSUKADA, M.; FUKUI, H. Antimicrobial activity of quinone derivatives
from Echium lycopsis callus cultures. Planta Medica, v. 44, p. 234-236, 1982.

TAIl, A.; SAWANO, T.; YAZAMA, F.; ITO, H. Evaluation of antioxidant activity of vanillin
by using multiple antioxidant assays. Biochimica et Biophysica Acta, v.1810, p.170-
177, 2011.

TAKAHASHI, T.; MIZUI, K.; MIYAZAWA, M. Volatile compounds with characteristic
odour in moso-bamboo stems (Phyllostachys pubescens Mazel ex Houz. De ehaie).
Phytochemical Analysis, v. 21, p. 489-495, 2010.



145

TAKEBAYASHI, J.; ISHII, R.; CHEN, J.; MATSUMOTO, T.; ISHIMI, Y.; TAI, A.
Reassessment of antioxidant activity of arbutin: multifaceted evaluation using five
antioxidante assay systems. Free Radical Research, v. 44, p. 473-478, 2010.

TAN, J.B.L; LIM, Y.Y. Critical analysis of current methods for assessing the in vitro
antioxidant and antibacterial activity of plant extracts. Food Chemistry v.172, p.814-
822, 2015.

TANAKA, A.; ZHU, Q.; TAN, H.; HORIBA, H.; OHNUKI, K.; MORI, Y.; YAMAUCHI, R;;
ISHIKAWA, H.; IWAMOTO, A.; KAWAHARA, H.; SHIMIZU, K. Biological activities and
phytochemical profiles of extracts from different parts of bamboo (Phyllostachys
pubescens). Molecules, v. 19, n. 6, p. 8238-8260, 2014.

TAO, C.; WU, J.; LIU, Y.; LIU, M.; YANG, R.; LV, Z. Antimicrobial activities of bamboo
(Phyllostachys heterocycla cv. Pubescens) leaf essencial oil and its major
componentes. European Food Research Technology, v. 244, n.5, p. 881-891, 2018.

TAO, C.; WANG, Y.; ZHANG, X,; LI, L.; WU, Y.; HAN, X.; JIANG, X.; LV, Z. Mechanism
of Action of Essential Oils Extracted from bamboo (Phyllostachys heterocycla cv.
pubescens) Leaves: Chemical Composition and Antimicrobial Activity against Four
Food-related Microorganisms. BioResources, v. 14, n.1, p. 1419 -1434, 2019.

THOMAS, R.; JEBIN, N.; SAHA, R.; SARMA, D.K. Antioxidant and antimicrobial
effects of kordoi (Averrhoa carambola) fruit juice and bamboo (Bambusa polymorpha)
shoot extract in pork nuggets. Food Chemistry, v. 190, p. 41-49, 2016.

THORPE, A.S.; THELEN, G.C.; DIACONU, A.; CALLAY, R.M. Root exudate is
allelopathic in invaded community but not in native community: field evidence for the
novel weapons hypothesis. Journal Ecology, v. 97, p. 641-664, 2009.

TOAN, N. P.; XUAN, T.D.; HA, P.T.T.; ANH, T.T.T.; KHANH, T.D. Inhibitory Effects of
Bamboo Leaf on the Growth of Pyricularia grisea Fungus. Agriculture, v. 92, p. 1-8,
2018.

TORRES, M.A.M.G. Identificacao e caracterizagcao do potencial alelopatico do
bambu Apoclada simplex McClure & Smith. 2015. Dissertagdo (Mestrado em
Biodiversidade Vegetal e Meio Ambiente) - Instituto de Botanica da Secretaria do Meio
Ambiente de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2015.

TRIPATHI, Y. C. Bamboo on the touchstone of modern phytotherapy. Productivity
Enhancement and Value Addition of Bamboos. Institute of Forest Productivity. First
Impression: March, 2011.

TRIPATHI, Y. C.; JHUMKA, Z.; ANJUM, N. Evaluation of total polyphenol and
antioxidant activity of leaves of Bambusa nutans and Bambusa vulgaris. Journal of
Pharmacy Research, v. 9, n. 4, p. 271-277, 2015.

TONGCO, J. V. V.; AGUDA, R. M.; RAZAL, R. A. Proximate analysis, phytochemical
screening, and total phenolic and flavonoid content of Philippine bamboo



146

Schizostachyum lumampao. Journal of Chemical and Pharmaceutical Research,
v.6,n.1, p. 709-713, 2014.

UPADHYAY, H.C.; DWIVED, G.R.; ROY, S.; SHARMA, A.; DAROKAR, M.P.;
SRIVASTANA, S.R. Phytol derivatives as drug resistance reversal agents.
ChemMedChem, v. 9, p. 1860-1868. 2014.

VALLI, M.; RUSSO, H.M.; BOLZANI, V.S. The potential contribution of the natural
products from Brazilian biodiversity to bioeconomy. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, v. 90, n. 1, supl. 1, p. 763-778, 2018.

VAN DEN BRINK, D. M.; WANDERS, R. J. Phytanic acid: production from phytol, its
breakdown and role in human disease, Cellular and Molecular Life Sciences, v. 63,
p. 1752-1765, 2006.

VAN HOYWEGHEN, L.; DE BEER, T.; DEFORCE, D.; HEYERICK, A. Phenolic
compounds and anti-oxidant capacity of twelve morphologically heterogeneous
bamboo species. Phytochemical Analysis, v. 23, n. 5, p. 433-443, 2012.

VAN OHRNBERGER, D. The bamboos of the world: annotated nomenclature and
literature of the species and the higher and lower taxa. Elsevier Science B.V.,
Amsterdam. 584p., 1999.

VIBRANS, A.C.; SEVEGNANI, L.; GASPER, A.L.; LINGNER, D.V. Floresta ombréfila
densa. Blumenau, Brasil: Edifurb, 576p., 2013a.

VIBRANS, A.C.; SEVEGNANI, L.; GASPER, A.L.; LINGNER, D.V. Floresta ombréfila
mista. Blumenau, Brasil: Edifurb, 440p., 2013b.

VIEIRA, R.C.; GOMES, D.M.S.; SARAHYBA, L.S.; ARRUDA, R.C.O. Leaf anatomy of
three herbaceous bamboo species. Brazilian Journal of Biology, vol. 62, p. 907-922,
2002.

VIEIRA, R.C. F. Estudo do uso de plantas medicinais e/ou produtos a base de
plantas medicinais como tratamento complementar, por pacientes atendidos no
Centro de Pesquisas Oncolégicas — CEPON/SC, e as suas implicagdes clinicas.
2008. 175 p. Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
de Ciéncias da Saude, Programa de Pds-graduacdo em Farmacia, Floriandpolis,
2008.

VINHA, D.; ALVES, L.F.; ZAIDAN, L.B.P.; GROMBONE-GUARATINI, M.T. The
potential of the soil seed bank for the regeneration of a tropical urban forest dominated
by bamboo. Landscape and Urban Planning, v. 99, p. 178-185, 2011.

WAGNER, H. Plant Drugs analysis. 2. ed. Berlin: Springer, p 298-299, 1996.

WALLER, G. R.; YANG, C.F.; CHEN, L.F.; SU, C.H.; LIOU, R.M.; WU, S.C.; YOUNG,
C.C.; LEE, M.R; LEE, J.S.; CHENG, C.S.; CHOU, C.H.; KIM, D. Saponins produced



147

during the life cycle of mungbeans and their role as allelochemicals. Studies in Plant
Science, v. 6, p. 105-130,1999.

WANG, J.; YUE, Y.; TANG, F.; SUN, J. TLC. Screening for antioxidant activity of
extracts from fifteen bamboo species and identification of antioxidant flavone
glycosides from leaves of Bambusa textilis Mcclure. Molecules, v. 17, p. 12297-12311,
2012.

WANG, Y.; REN, X,; ZOU, X.; LIU, Y.; LV, Z. Chemical components of essential oil
from bamboo leaves and their antimicrobial activity. Journal of Food Safety and
Quality, v. 7, n.5, p. 2008-2013, 2016.

WASICKY, R. Uma modificacdo do aparelho de clevenger para extragdo de doleos
essenciais. Revista da Faculdade de Farmacia e Bioquimica da Universidade de
Sao Paulo, v.1, n.1, p. 1-112,1963.

WROBLEWSKA, K. B.; BABY, A.R.; GROMBONE-GUARATINI, M.T.; MOORENO,
P.R.H.

In vitro antioxidant and photoprotective activity of five native Brazilian bamboo species.
Industrial Crops & Products, v. 130, p. 208-215, 2019.

WOISKY, R.G.; SALATINO, A. Analysis of propolis: some parameters ond prodecore
for chemical fuality control. Journal of Apicultural Research, v. 37, n. 2, p. 99-105,
1998.

XU, W.H.; LIANG, Q.; ZHANG, Y.J.; ZHAO, P. Naturally occurring arbutin derivatives
and their bioactivities. Chemistr. Biodiversity, v. 12, p. 54-81, 2015.

YEASMIN, L.; ALI, M.N.; GANTAIT, S.; CHAKRABORTY, S. Bamboo: an overview on
its genetic diversity and characterization. 3 Biotech, v. 5, p. 1-11, 2015.

ZHANG, W.; CLARK, L.G. Phylogeny and classification of the Bambusoideae
(Poaceae). In: JACOBS, S\W.L.; EVERETT, J.E (eds). Grasses: Systematics and
Evolution, Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization,
Collingwood, Victoria, p. 35-42, 2000.

ZHANG, Y. Natural functional extract of bamboo leaves-bamboo leaf anthoxanthin.
China Food Additives, v. 3, p. 54-58, 2002.

ZHANG, Y.; BAO, B.; LU, B.; REN, Y.; TIE, X.; ZHANG, Y. Determination of flavone C
glucosides in antioxidant of bamboo leaves (AOB) fortified foods by reversed- phase
high-performance liquid chromatography with ultraviolet diode array detection.
Journal of Chromatography A, v.1065, n. 5, p.177-185, 2005.

ZHANG, Y.; CHEN, J.; ZHANG, X.; WU, X.; ZHANH, Y. Addition of Antioxidant of
Bamboo Leaves (AOB) Effectively Reduces Acrylamide Formation in Potato Crisps
and French Fries. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 55, n. 2, p. 523-
528, 2006.



148

ZHANG, Y.; JIAO, J.; LIU, C.; WU, X.; ZHANG, Y. Isolation and purification of four
flavone C-glycosides from antioxidant of bamboo leaves by macroporous resin column
chromatography and preparative high-performance liquid chromatography. Food
Chemistry, v. 107, p. 1326-1336, 2008.

ZHISHEN, J.; MENGCHENG, T.; JIANMING, W. The determination of flavonoid
contents in mulberry and their scavenging effects on superoxide radicals. Food
Chemistry, v. 64, p. 555-559, 1999.

ZHOU, G. M.; JIANG, P. K.; MO, L. F. Bamboo: a possible approach to the control of
global warming. International Journal of Nonlinear Sciences & Numerical
Simulation, v. 10, n. 5, p. 547-550, 2009.

ZHU, X.; TIAN, Y.; ZHANG, E.; ZHANG, T.; GUANG, C.; MU, W. Recent Progress on
Biological Production of a-Arbutin. Applied Microbiology & Biotechnology, v.102, p.
8145-8152, 2018.

ZULOAGA, F.O.; DAVIDSE, G. A new species and a new combination in the genus
Parodiolyra (Poaceae: Bambusoideae: Olyreae). Novon, v. 9, n. 4, 1999.



149

ANEXO 1 — DECLARAGAO DE TOMBAMENTO DA EXSICATA DE Parodiolyra
micrantha no HERBARIO MUNICIPAL DE CURITIBA (MBM).

PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA
SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMEIENTE
DEPARTAMENTO DE PRODUGAD VEGETAL
DIVISAO DO MUSEU BOTANICO MUNICIPAL

DECLARACAD

Declaro, para os fins que se fizerem necessarios que se encaontra tombada no
Herbario do Museu Botanico Municipal de Curitiba (MBM) uma amostra da especie
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga, coletada por Elisiane de Bona
Sartor, e registrada com o numera MBM 415087

Curitiba, 22 de outubro de 2019
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Marcelo Leandro Brotto

Curador do Herbario MBM
Matricula 177474
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ANEXO 2 - AUTORIZACAO DAS ATIVIDADES DE ACESSO AO PATRIMONIO
GENETICO

Ministério do Meio Ambiente .
CONSELHO DE GESTAOQ DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n® A339175

A atividade de acesso ao Patimdnio Genéfico, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n® 13.123/2015 e seus regulamentos.

Numero do cadastro: A3I9T5

Usudria: Universidade Federal do Parana
CPFICHP.: 75.095.679/0001-49

Objeto do Acesso: Patrimdnio Genético

Finalidade do Acesso: Pesquisa

Espécie

Parodiolyra micrantha

Titulo da Atividade: Estudo Fitoquimico, Morfoanatémico, Atividades Biologicas e Propriedades
Antioxidantes da espécie Parodiolyra micrantha (Kunth Davidse & Zuloaga,
POACEAE
Equipe
Marilis Dallarmi Miguel Universidade Federal do Parana
Elisiane de Bona Sartor UFPR
Obdulio Gomes Miguel UFPR
Drata do Cadastro: IMM02019 13:33:02
Situagdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestdo do Patriménic Genético
Situagdo cadastral conforme consulta ao SisGen em 13:33 de 3M1/M10/2019.

WV SISTEMA RAGIONAL DE GESTAD

DO PATRIMONIC GEMETIOD

E DO CONHECIMENTD TRABICIONAL
ANYANY  associapo- sISGEN



