CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS
MESTRADO EM CIENCIAS DO AMBIENTE

NILMA SILVANIA IZARIAS

DESCRICAO ANATOMICA E COMPARACAO HISTOQUIMICA DE INDIVIDUOS
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland - ERIOCAULACEAE (Capim dourado),
COLETADOS NO PARQUE ESTADUAL DO JALAPAO E NO MUNICIPIO DE
TOCANTINIA - TO.

PALMAS
2009



NILMA SILVANIA IZARIAS

II

DESCRICAO ANATOMICA E COMPARACAO HISTOQUIMICA DE INDIVIDUOS
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland - ERIOCAULACEAE (Capim dourado),

COLETADOS NO PARQUE ESTADUAL DO JALAPAO E NO MUNICIPIO DE

TOCANTINIA - TO.

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Po6s-Graduacdo em  Ciéncias do
Ambiente da Universidade Federal do
Tocantins como requisito para a
obtencao do titulo de Mestre em Cié€ncias
do Ambiente.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Galdino dos
Santos.

PALMAS

2009



III

Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagéo (CIP)
Biblioteca da Universidade Federal do Tocantins
Campus Universitario de Palmas

198d  Izarias, Nilma Silvania.

Descri¢do anatomica e comparacdo histoquimica de individuos Syngonanthus nitens
(Bong.) Ruhland - Eriocaulaceae (Capim dourado), coletados no Parque Estadual do Jalapao
e no municipio de Tocantinia — TO. Nilma Silvania Izarias — Palmas, 2009.

107p.

Disserta¢ao (Mestrado) — Universidade Federal do Tocantins, Curso de Ciéncias do
Ambiente, 2009.
Orientador: Prof. Dr.Marcio Galdino dos Santos.

1. Anatomia. 2. Histoquimica. 3. Capim dourado. 4. Syngonanthus nitens 5. 1. Titulo.

CDD 628

Bibliotecario: Paulo Roberto Moreira de Almeida

CRB-2/1118
TODOS OS DIREITOS RESERVADOS - A reproducéao total ou parcial, de qualquer forma ou por
qualquer meio deste documento é autorizado desde que citada a fonte. A violagdo dos direitos do
autor (Lei n° 9.610/98) é crime estabelecido pelo artigo 184 do Cddigo Penal.



IV

“DESCRICAO ANATOMICA E COMPARACAO HISTOQUIMICA DE INDIVIDUOS
Syngonanthus Nitens (Bong.) Ruhland - ERIOCAULACEAE (CAPIM DOURADO),
COLETADOS NO PARQUE ESTADUAL DO JALAPAO E NO MUNICIiPIO DE
TOCANTINIA - TO”.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias do Ambiente da Universidade
Federal do Tocantins — UFT, para obten¢do do titulo de Mestre em Ciéncias do Ambiente, linha de
pesquisa, desenvolvimento sustentavel.

BANCA EXAMIDADORA

Prof. Dr. Marcio Galdino dos Santos — Orientador
Fundag¢ao Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr*. Alba Lucivania Fonseca Chaves
Fundag¢ao Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Aparecido Osdimir Bertolin
Fundag¢ao Universidade Federal do Tocantins

Palmas — TO, 28 de maio de 2009



Povoado da Mumbuca!

De uma abelha surgiu o nome, com esse nome um povoado, nesse
povoado nasceram pessoas que com amor sdo lembrados, como:
dona Laurinda que iniciou uma linda arte com capim dourado,

uma mulher exemplar que ensinou a filha para essa linda arte
continuar.

Dona Mitida essa arte aprendeu e valorizou, ensinou filhas e
parentes com muito amor, e todos nds aprendemos com muita
dedicagdo, pois no povoado Mumbuca costurar capim é tradigdo.

Dona Laurentina é também filha de Laurinda, que sendo
parteira “pegou” muitas criangas dando esperanga para o
Jalapdo, com a graga de Deus nenhum morreu em suas maos.

Mumbuca estd localizada na regido do jalapdo lugar de um povo
simples e de bom coragdo. Ao visitar esse lugar vocé ndo vai
esquecer, ird ver mulheres com penteados tradicionais de coco e
tranga e o modo de vestir com muita alegria ndo deixam de sorrir.

Nesse lugar a natureza presente estd, as criangas fazem carrinho,
bonecas de buriti para brincar e até rebeca para tocar cantar e
alegrar.

®Por: Ana Claudia Matos.
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RESUMO

Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland (capim dourado) pertence a familia Eriocaulaceae e ¢
encontrada dentro da Unidade de Conservagdo - Parque Estadual do Jalapao-TO — PEJ e no
Municipio de Tocantinia-TO. Este estudo teve como objetivo descrever a estrutura anatémica
e comparar a histoquimica de individuos dessa espécie ocorrentes nos dois municipios citados
acima. Para as andlises foram efetuados contes histoldgicos a mao livre no material fresco, na
regido mediana de cada 6rgdo vegetal. Para a analise histoquimica os cortes foram submetidos
a reagentes para deteccado de amido, lipidios, substancias fendlicas, ligninas, flavonoides,
alcaloides e terpenos com as solugdes de Lugol, Sudan III, cloreto férrico, floroglucinol em
meio acido, DMACA, Dragendorff, DNP, respectivamente. Os resultados da descri¢ao
anatomica dos Orgdos vegetativos dos individuos coletados nas duas micro-regides
apresentaram-se semelhantes, diferindo apenas na presenca de lacunas do protoxilema no
escapo floral do vegetal coletado em Tocantinia. No perfil histoquimico do vegetal encontrou-
se o (PRESENCA) amido nos orgaos fotossintetizantes e de armazenamento; lipidios na
cuticula dos 6rgdos aéreos; lignina nos periciclos de todos os 6rgdos. Nos escapos florais
evidenciaram-se substancias fenolicas e terpenos no colénquima e no parénquima clorofiliano,
além (DESTES) de flavonoides e alcaldide. Nas folhas, todos os metabdlitos encontrados no
escapo floral foram evidenciados nos parénquimas clorofilianos esponjoso e paligadico. No
rizoma, houve resultado positivo para amido e alcaldides. Esses resultados indicam a
complexidade da caracterizacdo quimica das estruturas anatomicas, evidenciando as
adaptagdes metabolicas necessarias a planta para estabelecer-se em diferentes ambientes.

Palavras-chaves: Anatomia; Eriocaulaceae; Capim dourado; Histoquimica; Syngonanthus
nitens.



ABSTRACT

Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland (golden grass) belongs to the family of Eriocaulaceae
and is found in the Concervation Unity — Statual Park of Jalapao — SPJ in the municipality of
Tocantinia-TO. This reseach has the objective to describe the anatomic structure and compare
the histoquimic of the individuals of this species occurrent in both of the mentioned cities. For
the analysis were effectuated histoligics counts by hand-free in the fresh material, in the
medium region of the vegetable organs were carriedout for the analysis. In the Histoquimic
the histologic cuts were subjected to reagents fot the starch detection, lipidios, fenolic
substances, ligninas, flavonoy, alcaloy and terpen with the solution of Lugol, Sudan III, ferric
chloride, floroglucinol in an acid environment, DMACA, Dragendorff, DNP, respectively.
The results of the anatomic description of the vegetables organs of the individuals which were
collected from the two micro-regions have been similar, differing only in the presency of gaps
of the protoxilema in the floral vegetables collected in Tocantinia. In the profile the presence
of starch in the fotossintetics organs and the storage; starchs in the cuticles of the protections
of the aeros organs; lignina in the periciclics of all the organs. In floral fenolic terpens in the
colenquimic have been evidenced, and in the clorofilians paraquimics, as well as flavonoid
and alkaloid. On the leaves, all the found metabolic in the floral scape, were made evident in
the spongy and palicadic clorofilian paraquimics. In the rootstalk, of the result for starch and
alkaloid has been positive. These results indicate the complexity of the quimic
characterization of the anatomic structures, making evident metabolic adaptations that have
been necessary for the plant to settle in the different habitats.

Key words: Anatomy; Eriocaulaceae; Golden Grass; Histoquimic; Syngonanthus nitens.
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1- INTRODUCAO

O bioma Cerrado destaca-se como o segundo maior bioma brasileiro, perdendo apenas
para a Floresta Amazonica. Formado por uma multiplicidade de fitofisionomias
caracterizadas por pequenas arvores de troncos torcidos e recurvados, possui folhas grossas,
esparsas em meio a uma vegetagdo rala e rasteira, misturando-se, as vezes, com campos

limpos ou matas de arvores nao muito altas (RIBEIRO e WALTER, 2008).

Segundo Cole (1986), o clima e o solo exercem os efeitos mais significativos na
fisionomia e na distribuicdo do cerrado. Embora sejam varidveis de lugar para lugar, os
fatores que determinam sua fitofisionomia incluem, alem dos ja citados, a hidrologia, relevo,
fogo e o pastejo. Essa paisagem ¢ também influenciada por solos com diferentes
profundidades e baixa disponibilidade de nutrientes e ricos em ferro e aluminio (WALTER,

CARVALHO e RIBEIRO, 2008).

A biodiversidade do cerrado ¢ favorecida pela presenca das trés maiores bacias
hidrograficas da América do sul (Tocantins-Araguaia, Sao Francisco e Prata).
Aproximadamente metade da fitofisionomia do cerrado situa-se entre 300 ¢ 600m acima do
nivel do mar, e apenas 5,5% atingem uma altitude acima de 900m (WALTER, CARVALHO
e RIBEIRO, 2008).

Neste bioma esta inserido o Tocantins, o mais novo Estado do Brasil, localizado ao
norte do Pais. E considerado 4rea ecotonal, zona de transicdo entre quatro grandes biomas
brasileiros: Amazonia, Cerrado, Caatinga e o Pantanal. O Cerrado possui alta diversidade
biologica (RIBEIRO & WALTER, 2008), além de abrigar inimeras comunidades tradicionais
de indigenas, negros, ribeirinhos, que sobrevivem do extrativismo e agricultura (BARBOSA ¢

SCHMITZ, 2008).

A conservagdo do Cerrado brasileiro tem sido foco de muita discussao e, segundo
Myers et al. (2000), restam apenas 20% de areas consideradas originais ou pouco perturbadas.
Estima-se que 9,75 milhdes de hectares ao ano, em média, sdo desmatados (Fig. 1). Pouco
mais de 3% do Cerrado remanescente encontra-se protegido dentro de Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral e Unidades de uso sustentavel, além de terras indigenas

(AGUIAR, MACHADO e MARINHO-FILHO, 2004).
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Figura 1: Mapa do desmatamento do Cerrado. Fonte: adaptado de (MACHADO, et al. 2004). Disponivel em:
<http://www.ispn.org.br/arquivos/mapa-desmatamento-cerrado.jpg> Acessado 15 Janeiro de 2009.

Uma das maiores extensdes ainda conservadas do Cerrado encontra-se na regido do
Jalapao, ao leste do Estado de Tocantins, uma area de grande biodiversidade e fragilidade.
Detentor de belezas cénicas, que atraem turistas brasileiros e estrangeiros, abriga a maior area
continua de Cerrado no interior de Unidades de Conservacao de protecdo integral, o Parque
Estadual do Jalapao (PEJ), e a Estacdo Ecologica Serra Geral de Tocantins que constituem
uma 4rea conjunta de quase 8.750 Km?” (SEPLAN, 2003). A densidade populacional na regido
¢ de menos de um habitante por Km?, a maior parte da populagdo vive na éarea rural e
sobrevive principalmente da agricultura de subsisténcia, pecuaria extensiva e, mais

recentemente do artesanato de capim dourado (SCHMIDT, 2005; CI-BRASIL, 2002).
O municipio de Tocantinia, assim como o Jalapdo, apresenta uma beleza incomum,
sendo margeada pelo rio Tocantins, aos pés da Serra do Lajeado. Porém, o turismo ndo ¢

explorado, por estar inserido em uma reserva indigena. A maior parte da populagdo sobrevive



do extrativismo e também da confeccdo de pegas artesanais usando o capim dourado como
matéria prima.

A origem do artesanato com capim dourado ¢ indigena. Consta em literatura que
indios Xerentes ensinaram a arte de costurar capim com fibras de buriti a moradores da
comunidade da Mumbuca, ha cerca de 80 anos (SCHMIDT, 2005; FIGUEREDO, SCHMIDT
e SAMPAIO, 2006).

Os escapos da espécie Syngonanthus nitens (capim dourado), juntamente com a “seda”
extraida da Mauritia flexuosa (buriti), sdo utilizados pela populagao de varios locais incluidos
o Jalapao (SCHMIDT, 2005) e comunidade de Tocantinia, para a confeccdo de artesanatos.
Adornos domésticos, e bolsas, chapéus, brincos, pulseiras e muitos outros, integram o

universo desta producao (Fig. 2).

Figura 2: Artesanatos de Capim dourado do Jalapdo, na associacdo dos artesios da Mumbuca. Fonte: Autora /
abr./ 2008.

A partir da divulgacao do artesanato e da possibilidade concreta de obtencao de renda
proveniente de sua venda, a pratica artesanal do capim dourado passou a interessar a
mulheres, homens e criangas que até entdo ndo tinham vinculo com a atividade. O artesanato
de capim dourado espalhou-se pelos diversos povoados € municipios. Atualmente, a venda
desse artesanato constitui importante fonte de renda, sendo, em muitos casos, o principal ou
unico rendimento de familias dos municipios de Tocantinia e Jalapao (FIGUEREDO,

SCHMIDT e SAMPAIO, 2006).

A comercializacdo de produtos do extrativismo vegetal tem sido apontada como



alternativa para conciliar conservacdo e geracdo de renda para comunidades locais
(REDFORD e PADOCH, 1992). Desta forma as comunidades se organizaram e, em 2005,
havia mais de 600 artesdos cadastrados nas associacdes da regido do Jalapao (SCHMIDT,
2005). O aumento da demanda criou um mercado de matéria-prima necessaria para a
confeccdo do artesanato (FIGUEREDO, SCHMIDT e SAMPAIO, 2006). Essa grande
demanda foi o marco inicial que incentivou as pesquisas com essa espécie (SCHMIDT,

2005).

Ao se comparar o artesanato confeccionado nessas duas diferentes micro-regides, ¢
perceptivel uma diferenca na coloracao e brilho dessas pegas. De acordo com Rossatto (2008),
em uma mesma espécie de duas regides diferentes, podem ser encontradas algumas diferengas
nas caracteristicas ecoldgicas, fisiologicas; biomassa, crescimento inicial; resisténcia ao fogo;
area foliar; concentragdo de nutrientes. Esses fatores mostram que existe uma diferenca, a
depender da atuacao do ecossistema (solo, clima, pluviosidade). No entanto, varios aspectos
relacionados as adaptagdes do vegetal no ambiente favorecem o desenvolvimento de
substancias e/ou tecidos diferenciados a depender de sua necessidade (TAIZ e ZEIGER,

2004).

Nesse contexto, o estudo anatémico e histoquimico da espécie Syngonanthus nitens
encontrada nas regides descritas, geram informagdes que contribuirdo para um melhor

conhecimento da ecologia e fisiologia da espécie.



2 - OBJETIVOS

2.1 - Geral

Descrever a estrutura anatomica e comparar as caracteristicas histoquimica de individuos
da espécie Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland — Eriocaulaceae - coletados no Parque

Estadual do Jalapao e no municipio de Tocantinia - TO.

2.2 - Especificos

e C(Caracterizar a estrutura anatomica de Syngonanthus nitens coletada no municipio de

Tocantinia e no Parque Estadual do Jalapao.

e Reconhecer nos tecidos dos orgdos vegetativos e do escapo floral os grupos de

metabolitos primarios e secundarios existente.

e Relacionar as substancias evidenciadas por meio da histoquimica com a fisiologia

vegetal.



3 -REVISAO DE LITERATURA

3.1 -0 Cerrado

O bioma Cerrado esta situado principalmente no planalto Central, entre 5° e 20° de
latitude Sul e 45° a 60° de longitude Oeste (SILVA, ASSAD e EVANGELISTA, 2008).
Atualmente, as maiores areas remanescentes dessa fitofisionomia encontram-se no interior de
Unidades de Conservagdo, como por exemplo, o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros -
GO; Parque Nacional das Emas - GO; Parque Nacional Grande Sertdo Veredas — MG; Parque
Nacional das nascentes do Parnaiba - TO/PI/BA; Parque Estadual do Jalapao — TO e Estacao
Ecoloégica da Serra Geral do Tocantins - TO/BA (AGUIAR, MACHADO e¢ MARINHO-
FILHO, 2004).

A vegetagdo predominante no Estado do Tocantins ¢ o cerrado, com 91% de sua area.
Devido a sua localizacdo, compartilha espécies com a maioria dos biomas brasileiros, além de
ser encontrados outros tipos de vegetagdes terrestres ou brejosas, determinadas por condigdes
especiais do substrato, como por exemplo, as veredas. Nelas sdo encontrados solos

heteromorficos, saturados durante a maior parte do ano (MACHADO, et al. 2004).

As areas umidas do cerrado, por serem altamente sensiveis a alteragdes, sdo
reconhecidas por legislagdes Federais e Estaduais como area de preservagdo permanente.
Cerca de 2,61% da area desse bioma estd no interior de Unidades de Conservagdo de Protegdo

Integral, correspondendo a menos de 47.000 Km* (MEIRELLES, et al. 2004).

3.1.1 — Os campos umidos

No cerrado hd uma predominancia de solos bem drenados, mas, ocorrem também
areas umidas, tais como, matas de galeria inundavel, campos umidos e veredas. Nos campos
umidos (Fig. 3) o lengol freatico fica proximo & superficie apenas na estagdo chuvosa,
permanecendo seco na outra estacdo. As veredas ocorrem proximas as nascentes € em solos
saturados de 4gua a maior parte do ano. As veredas sdo consideradas como bacia coletora das
aguas absorvidas pelos platos adjacentes, funcionando como via de drenagem (MEIRELLES,

et al. 2004).

O cerrado sentido restrito ¢ a vegetagao que prevalece circundado as veredas, mas esta



caracteristica pode variar até campos sujos (Fig. 3). A fitofisionomia prevalecente nas veredas
¢ constituida por comunidade de plantas hidréfilas, formada por dois estratos aparentemente
homogéneos: um hebaceo-graminoso continuo, que ocupa maior parte de sua area, composta
principalmente das familias Poaceae e Cyperaceae, além de Xyridaceae e Eriocaulaceae; e
outro arbustivo-arbéreo com predominancia de individuos da palmeira arborea Mauritia

flexuosa (MEIRELLES, et al. 2004; RIBEIRO & WALTER, 2008).

Figura 3: Campo timido do PEJ, com Syngonathus nitens em floragdo. Fonte: Autora / set./ 2008.

A parte mais baixa da vereda ¢ dominada por uma floresta densa, composta por uma
flora exigente em altos teores de umidade, formada principalmente de Mauritia flexuosa entre
outras, como por exemplo, Xylopia e Vochysia. O solo é escuro e muito rico em matéria
organica. Este substrato ¢ encharcado durante a maior parte do ano, constituindo a calha da

vereda, local por onde a agua flui superficialmente (RIBEIRO e WALTER, 2008).

Existe uma por¢ao intermediaria, na qual prevalece um componente misto entre ervas
e arbustos, semelhante a um campo sujo, que se sustenta sobre um substrato turfoso,
esponjoso ¢ encharcado, de coloragdo escura, onde a camada mineral do solo encontra-se a
alguns centimetros abaixo da superficie. Esta por¢ao da vereda prevalece encharcada durante
o periodo chuvoso e em parte do periodo seco. Na parte externa da vereda prevalece uma
composi¢ao campestre-gramindide, onde se encontram espécies sub-arbustivas de diversas
familias que ndo alteram o aspecto graminoide. Em geral este ¢ o componente menos umido
dentre os demais, quase nunca se apresenta encharcado, mesmo nas épocas chuvosas,

constituindo, portanto o campo limpo da vereda (REZENDE, 2007).



3.1.2 - Floristica do cerrado e das veredas

Mendonga, et al. (1998) em um estudo sobre a flora do cerrado, listou no total 6.671
taxas nativos, distribuidos em 170 familias e 1.144 géneros, havendo 6.429 espécies, que
incluem 451 variedades ou subespécies. Destas 247 sdo pteridofitas, duas gimnospermas e
6.060 angiospermas. Dentro do grupo das angiospermas ha 150 familias, 1.092 géneros e 425
variedades. Dentre elas, podem ser encontradas Eriocaulaceae como, Syngonanthus sp e

Syngonanthus nitens.

No levantamento floristico realizado por Rezende (2007), em trés campos umidos do
Parque Estadual do Jalapao-TO, foram encontrados 32 familias, 63 géneros distribuidos em
136 espécies. Prevalecendo o dominio das monocotiledonias com 54% da vegetacdo dos
campos umidos, sendo as familias mais importantes Poaceae, com 29 espécies, seguidas por
Cyperaceae com 18 e Eriocauldceae com 15, das quais, destaca-se a espécie Syngonanthus

nitens, que representa 3,54% da cobertura vegetal relativa dos campos imidos estudados.

3.2 - O Parque Estadual do Jalapao

O corredor ecoldgico do Jalapao, sob o ponto de vista ambiental, merece uma atencao
especial por apresentar enorme potencial de biodiversidade, sendo considerada como uma das
trés areas prioritarias para a conservacdao do cerrado brasileiro (SEPLAN, 2003). Esta area
compreende 53.334,90 Km? sendo que 70% estéio a leste do Estado do Tocantins, ¢ o restante,
divididos entre o sul do Maranhao, sudoeste do Piaui e noroeste da Bahia. O Parque Estadual
do Jalapdo (PEJ — 1.588.85 Km?) e a Estacio Ecoldgica Serra Geral do Tocantins (7.163,06
Km?), que constituem uma 4rea conjunta de quase 8.750 Km?, sdo consideradas as maiores
areas continuas de cerrado no interior de Unidades de Conservacdo de protecdo integral

(SCHMIDT, 2005).

As fisionomias vegetacionais encontradas nesta regido sdo: vereda, campo umido,
campo limpo, campo sujo, campo de murundu, parque de cerrado, cerrado aberto, cerradao e

floresta ciliar (ARRUDA & BEHR, 2002).

Essa regido ¢ dominada por fitofisionomias campestres, com extensas manchas de
formagdes savanicas, principalmente cerrado ralo, hd solos arenosos, variando apenas o

relevo, a profundidade e a drenagem. Nas cabeceiras dos cursos d’agua sdo comuns veredas



ou matas de galeria inundéaveis circundados por campos limpos, imidos, de ocorréncia de S.
nitens (capim dourado). Muitas vezes, corregos inteiros sdo margeados por estes tipos de

vegetacao (REZENDE, 2007).

Em 2002 foi realizada uma expedi¢do botanica gerando dados sobre a vegetacao do
Parque Estadual do Jalapao. Os resultados deste levantamento chamam a atencdo para a
riqueza de espécies, arbustivas e herbaceas. Sendo que 36 espécies tiveram sua primeira
citacdo para o bioma cerrado, e 27 espécies foram listadas em alguma categoria de ameaca.
Também se catalogou espécies amazdnicas em matas de galeria e areas mais umidas da
regido. Durante esta expedi¢cdo foram amostradas populagdes de Syngonanthus nitens (Bong.)

Ruhland - Eriocaulaceae (SCARIOT, et al. 2002).

Hé mais de 60 anos a comunidade negra da Mumbuca, localizada dentro da Unidade
de Conservacao de protecdo integral - Parque Estadual do Jalapao-TO (PEJ) confeccionam
para uso proprio e vendas esporadicas, em pequena escala, cestos, chapéus e bolsas de capim
dourado (Syngonanthus nitens), costurados com “seda” de buriti (Mauritia flexuosa). A partir
de meados de 1990, quando a regido tornou-se conhecida pelas belezas cénicas, intensificando
o turismo, o artesanato confeccionado com o capim dourado passou a ser divulgado,

chegando rapidamente a outros estados brasileiros e ao exterior (SCHMIDT, 2005).

A partir desse momento, a comunidade da Mumbuca passou a ser referéncia como

produtora do artesanato de capim dourado (SANTOS, E, et al. 2007).

3.3 -0 Povo Xerentes e 0 municipio de Tocantinia

Os xerentes sdo uma das varias etnias indigenas do Brasil Central. Localiza-se entre o
Rio Tocantins e o Rio Sono (DE PAULA, 1999). Incrustada na 4rea indigena, estd a cidade de
Tocantinia, que por um processo historico de povoamento, simplesmente nasceu e cresceu
dentro do territério indigena (LUZ, 2005). Hoje, com uma populagao de pouco mais de 6.663

habitantes, em uma area de 2.602 Km?, a 80 quilémetros de Palmas — TO (IBGE, 2007).

A érea demarcada dos Xerentes estd situada na margem direita do rio Tocantins, no
municipio de Tocantinia-TO com 1,80 Km?”. Existem 51 aldeias com uma popula¢io de

aproximadamente 2.756 pessoas (FUNALI, 2008).

Os Akwen-Xerente, segundo Barbosa e Schimitz (2008), pertencem ao tronco

lingtiistico macro Jé, familia Jé. Provavelmente os Xavantes e os Xerentes formassem uma
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unica unidade étnica em Goias no século XVIII, mas enquanto aqueles migraram para o Mato
Grosso cruzando o Araguaia e evitando o contato, os Xerentes permaneceram juntos aos
civilizados e se modificaram de maneira mais rapida. Por pertencerem ao grupo J€, sua

sociedade ¢ patrilinear com a autoridade centrada nos mais velhos.

Os Xerentes fazem roca de toco/coivara ¢ de vazantes, cultivando mandioca, abdbora,
arroz, entre outros. Tradicionalmente sdo cacadores e coletores. Desde meados do século
XIX, o contato entre os colonos € o povo xerente tornou-se permanente, ao ponto de
assimilarem bens materiais, e necessidades exogenas que os fariam crescentemente

dependente dos “cristaos”, caracteristicas que os perseguem até os dias de hoje (LUZ, 2005).

Segundo Luz (2005), as profundas mudangas ocorridas ao longo dos anos por causa da
convivéncia colonos/indigenas, transformaram os héabitos deste povo, desde a alimentagao até
alguns valores de grupo. A partir da década de 90, a Fundagdo Nacional do Indio (FUNAI) e
o Governo do Estado do Tocantins, comegaram a tomar medidas para ajudar a comunidade
formada. Delegou aos Xerentes cargos Estaduais e Municipais, como Chefe de posto da
administracao publica municipal, enfermeiros e agente de satide, bem como a concessao de
empregos e cargos, tais como, professor e agente de sautde. Comegou a pagar aposentadoria e
a distribuir “cestas alimentares”. Essas medidas, tomadas por parte dos orgdos Federais e
Estaduais, tém causado uma série de fendmenos sociais cujas conseqiiéncias ainda ndo foram

estudadas como deveriam.

Em contrapartida, alguns dos Xerentes tém buscado outras fontes de renda. A
confeccdo e a venda de artesanato, apesar de muito desvalorizada pelos regionais, ¢ uma das
principais atividades desenvolvidas pelo grupo, ja que a matéria-prima utilizada ¢ acessivel a
toda populagdo. O artesanato produzido ¢ vendido em Palmas — TO e exportado para outros

Estados do Pais (POVOS, 2008).

3.4 - O artesanato

A arte de costurar pequenos molhos de escapos de Syngonanthus nitens (capim
dourado) com seda de Mauritia flexuosa (Buriti), marca caracteristica do artesanato de capim

dourado do Jalapao, tem origem indigena (FIGUEREDO, 2007).

Schmidt (2005) relata que os escapos e até mesmo os artesanatos confeccionados por

S. nitens, se nao forem molhados, mantém seu brilho por muitos anos, o que confere grande
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durabilidade ao artesanato. Existem dizeres de artesdos moradores de Sdo Félix do Tocantins
que tém pecas artesanais confeccionadas por Dona Miuda (matriarca da Mumbuca) hd mais

de 30 anos.

Os escapos de S. nitens sao explorados em outras regides do cerrado para composi¢ao
de arranjos, especialmente em Minas Gerais, onde recebem o nome comum de “sedinha”
(GIULIETTI, et al. 1996b), na regido de Sao Domingos-GO e outras areas do Estado do
Tocantins (SCHMIDT, 2005), como no Municipio de Tocantinia, onde a espécie também ¢

utilizada para a confec¢do de artesanato.

Sawyer, Scardua e Pinheiro (1999), comparando outros produtos do extrativismo
vegetal do cerrado, afirma que o artesanato de capim dourado apresenta alta rentabilidade.
Considerando-se as estimativas da quantidade de escapos por pegas artesanais € a producao
média de 50 escapos/m” nos campos umidos, cada hectare pode render em média R$ 5.000 a

R$ 16.000 (U$ 2.090 a 6.670) (SCHMIDT, 2005).

3.5 — A familia Eriocaulaceae e género Syngonanthus

O primeiro género da familia Eriocaulaceae foi descrito em 1742. Atualmente,
segundo Giulietti et al. (2000), a familia das Eriocaulaceae tem cerca de 1200 espécies,
distribuida em 10 géneros. Hierarquicamente essa familia pertence a Poales, assim como

Poaceae, Cyperaceae, Xyridaceae, Bromeliaceae e Rapateaceae segundo Chase, et al. (2000).

Os géneros dessa familia sdo separados quase exclusivamente com base em caracteres
florais, utilizando, principalmente, o nimero de estames, unido ou nao das pétalas e o numero
de tecas das antenas. E, para diferenciacdo em nivel de espécies e de variedades, sdo

utilizados atualmente os caracteres vegetativos (PARRA-LAZARI, 2000).

Segundo a mesma autora, a primeira referéncia as espécies atualmente pertencentes ao
género Syngonanthus foi realizada por Bongard em 1831, apresentando 80 espécies, destas,

apenas 12 pertencem atualmente ao género Syngonanthus.

As subdivisdes do género Syngonanthus foram realizadas por varios autores e
descritas por Parra-Lazari (2000), citando: Kunth (1841), Koernicke (1863) que combinou o
género Paepalanthus a muitas espécies de Eriocaulon, inclusive as pertencentes ao género
Syngonanthus; Ruhland (1900, 1903), descreveu o género Syngonanthus a partir de cinco

subgéneros de Paepalanthus; Em 1903, Ruhland fez uma revisdo mundial das Eriocaulaceae,
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das 535 espécies, 76 eram pertencentes ao género Syngonanthus das quais 23 eram novas para
a ciéncia. Esse autor incluiu Syngonanthus na subfamilia Paepalanthoideae descrita
anteriormente por ele. Além de propor uma chave de identificacao das espécies e das secoes,
esta ultima ¢ utilizada até os dias atuais; Silveira (1928) descreveu e detalhou 71 espécies de
Syngonanthus, das quais 65 eram novas para a ciéncia; nos ultimos 50 anos Moldenke H.,
publicou vérios trabalhos sobre Eriocaulaceae, sendo cinco novas espécies e 12 novas

variedades; Giulietti, et al. (1996a) descreveu mais quatro novas espécies de Syngonanthus.

Atualmente, o género Syngonanthus apresenta-se com cerca de 200 espécies

(GIULIETTIL, et al. 1996a).

O extrativismo predatorio de sempre-vivas, como Syngonanthus sect. Elepis e
Syngonanthus elegans, nas regidoes de Chapada dos Veadeiros-GO; Distrito Federal,
Diamantina-MG, culminou em uma lista de espécies ameagadas de extingao de Minas Gerais
(GIULIETTI, et al. 1996b). Giuliett, Parra e Sano incluiram vérias espécies de sempre vivas

na categoria das “criticamente em perigo” (PARRA-LAZARI, 2000).

3.5.1 - Historico da pesquisa com Syngonanthus nitens (capim dourado)

Um dos primeiros relatos sobre pesquisas a cerca dessa espécie, foi realizado por Ricci
et al. (1996), buscando um perfil quimico para identificacdo taxonomica de 22 espécies de

Syngonanthus, dentre elas a nitens.

O crescimento rapido da exploracdo de S. nitens, diante da demanda por artesanatos
provocou, na comunidade da Mumbuca no ano 2000, o desejo de uma pesquisa sobre a
sustentabilidade da atividade de extragdao para confeccdo das pecas artesanais, resultando em
um pedido de pesquisa ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais

Renovaveis (IBAMA) (SCHMIDT, 2005; FIGUEIREDO, SCHMID e SAMPAIO, 2006).

No Jalapao, essa planta ¢ abundante em toda a area (Fig. 4), ela entra em floragdo uma
vez por ano. Para entender o efeito antropico sobre a exploracdo desta espécie, o0s
especialistas analisaram a germinag¢dao (SCHMIDT, 2005) e o efeito do fogo em populagdes
dessa espécie (FIGUEREDO, 2007); fizeram um monitoramento por sensoriamento remoto
das areas de veredas (DALDEGAN, 2007); além de um levantamento Floristico e
Fitossociologico de trés campos umidos (REZENDE, 2007). As conclusdes desses trabalhos

foram os conhecimentos da biologia do vegetal, como: cada flor no més de setembro pode
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apresentar cerca de 60 sementes com um alto indice de geminagdo; As queimadas sdo
benéficas a espécie, favorecendo o seu desenvolvimento e floracdo; no levantamento por
sensoriamento remoto dos campos umido do PEJ e da APA do Jalapao, encontrou-se uma
somatoria de aproximadamente 23.200 ha de areas de campos umidos, mas nao se sabe ao
certo se ha capim em todas elas, o autor salienta que elas apresentam potencial para
propagacdo da espécie; Segundo Schmidt, e raro encontrar veredas que nao haja S. nitens no

Jalapao.

Figura 4 - Coleta de S. nitens em campos umidos do Jalapdo. Fonte: Figueredo, 2007.

Os primeiros resultados desses estudos mostram que a colheita de S. nitens nao mata a
planta e também ndo atrapalha a dispersdao das sementes, se tomadas alguns cuidados como
ndo coletar o vegetal antes de atingir a maturagdo, e deixar a inflorescéncias no campo. E
importante ressaltar que o interesse comercial estd no escapo, dessa forma as coletas nao

causam alteracdo significativa, na populacdo (SCHMIDT, 2005).

Diante da grande pressdo ocorrida, com o elevado volume de escapos coletados de
forma irregular, o Instituto da Natureza do Tocantins (NATURATINS), instituiu a portaria N°
362 de 25 de maio de 2007, que regulam a coleta e manejo de S. nitens para todo o Estado do
Tocantins, este s6 pode ser coletado a partir do dia 20 de setembro por artesdos credenciados

nas associagoes.
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3.6 - Caracterizacao morfologica da espécie

Caracteristicas morfo-anatdomicos das plantas sdo freqlientemente influenciadas pelos
fatores ambientais associados com, o clima, a luz, a pluviosidade, o solo e a altitude. Tais
fatores variam no espago € no tempo e podem ser limitantes para o estabelecimento e

crescimento da vegetacdo (GIVNISH, 1984).

As Eriocaulaceae sdao plantas que podem apresentar poucos centimetros de altura, até
porte bem elevados, sendo perenes e raramente anuais (TOMLINSON, 1969). Os escapos de
S. nitens, podem variar de tamanho, a depender do desenvolvimento do vegetal, formando
dois morfotipos, mas taxonomicamente, ndo ha diferenca entre ambos, pertencendo & mesma

espécie (Fig. 5) (SCHMIDT, 2005).

Figura 5 - Detalhe das caracteristicas morfologicas do vegetal em desenvolvimento. Fonte: Autora /Abr./
2008. De baixo para cima: roseta foliar e escapos florais com inflorescéncia em desenvolvimento.

Syngonanthus nitens, apresenta ainda grande variacdo morfoldgica em sua area de
ocorréncia, tendo sido descritas diversas variedades, ndo bem delimitadas, dificultando sua
identificacao. Possui roseta basal de folhas pouco pilosas, lineares a oblongas, com 1 a 4 cm
de comprimento ¢ 0,1 a 0,2 cm de largura, de onde partem de 1 a 10 escapos terminais
dourados e glabos. As inflorescéncias tém forma de capitulos e apresentam bracteas
involucrais creme brilhantes que, junto com os escapos dourados caracterizam a espécie

(GIULIETTI, et al. 1996a).
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3.7 - A histoquimica

A planta desenvolve vdrios artificios contra herbivoria, que incluem nao somente
mudangas morfologicas, tais como espessamento cuticular ou de parede, mas também
mudancas quimicas que ocorrem nas células em maturagdo envolvendo o metabolismo

secundario das plantas (ISAIAS, et al. 2000).

Sdo inumeras as metodologias para identificagdo de compostos quimicos. Dentre estas,
a qualificagdo de compostos de interesse nos tecido vegetais podendo ser usados métodos
histoquimicos, empregando os controles adequados (JENSEN, W. 1962). Diante da grande
variedade de metabolitos nas células, ¢ necessario utilizar reagentes especificos nos testes
histoquimicos (KRAUS e ARDUIN, 1997) e sempre analisar de forma criteriosa as reagdes e
os precipitados formados, bem como a cor indicada (JENSEN, W. 1962).

A presenca, a auséncia e as concentracdes dos metabolitos primarios e secundarios
variaram dependendo da parte vegetal e tecido investigado. A localizagdo geografica de coleta

do vegetal também influencia nesse resultado (FERNANDES, 2007).

Outros fatores como a planta matriz, tipo de solo, adubag¢do, disponibilidade de agua,
época de colheita, tempo de armazenamento, dentre outros, podem influenciar a composi¢ao
quimica dos o6rgaos vegetais (OLIVEIRA, GHIRALDINI e SACRAMENTO, 1992;
SCARTEZZINI e SPERONI, 2000).

3. 8 — Metabolismo, biossintese e fisiologia vegetal.

Através da fotossintese as plantas verdes utilizam a energia solar para producao de
compostos organicos primarios (JENSEN, R. 1985). Todos os seres vivos possuem caminhos
metabdlicos analogos de producdo desses compostos essenciais a sobrevivéncia, tais como,
agucares, aminoacidos, acidos graxos, nucleotideos e seus polimeros - polissacarideos,

proteinas, lipideos, RNA, DNA entre tantos outros (LOBO, 1976).

A planta, para satisfazer suas necessidades nutricionais e de sobrevivéncia, produz
substancias com func¢des bem definidas e vitais, como lipidios, protideos, glicideos, que
constituem o metabolismo primdrio, e tendo uma fun¢do direta no crescimento e
desenvolvimento da planta (POSER e MENTZ, 2007; SANTOS, R. 2007). J& os metabolitos

secundarios sdo produzidos em resposta a relacdo planta-ambiente. Sdo usados pela planta
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principalmente como auto-prote¢do contra ataques microbianos, herbivoria e radiagdo UV ou
na interagdo benéfica com outros organismos, como polinizagdo de flores. Desta forma, os
vegetais garantem vantagens na sobrevivéncia e perpetuacdo da espécie em seu ecossistema

(ENDT; KIJNE e MEMELINK, 2002; POSER e MENTZ, 2007).

De acordo com Harborne (1993), no decorrer da evolucao das angiospermas, ha cerca
de 140 milhdes de anos, as plantas, como estratégia de sobrevivéncia, desenvolveram
mecanismos de defesa, entre elas a quimica. Entdo, o aparecimento dos metabolitos
biologicamente ativos, ¢ determinado por necessidades ecologicas e possibilidades
biossintéticas, sendo que a co-evolugdo de plantas, insetos e microrganismos conduzem a
sintese de metabolitos secundarios com fungdes de defesa ou atracdo principalmente

(SANTOS, R. 2007).

No geral, os metabolitos secundarios apresentam-se em pequena propor¢ao na planta,
com menos de 1% do carbono total e sdo acumulados em células ou o6rgaos especificos
(BOURGAUD, et al. 2001). Mas as rotas bioquimicas e o metabolismo correspondente sdo
especificos e unicos, caracterizando-se como elementos de diferenciacao e especializacao da
espécie (WINK, 1990). Como conseqiiéncia, esses compostos podem ser utilizados em

estudos de quimiossistematica (METCALFE e CHALK, 1983).

As rotas metabolicas sdo interconectadas de forma que os metabolitos primarios
fornecem moléculas que sdo utilizadas como precursores nas principais rotas de sintese dos

metabolitos secundarios (Fig. 6) (MANN, 1987).

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), os metabolitos secundarios podem ser divididos
em trés grupos principais: compostos fenolicos, compostos nitrogenados e terpendides. As
substancias fendlicas sdo substancias aromadticas formadas via rota do acido chiquimico ou
acido mevalonico. As substanicias nitrogenadas, dentre eles os alcaldides, que sdo derivados
de aminodcidos aromaticos, triptofano e tirosina, os quais sao derivados do acido chiquimico,
e também de aminodcidos alifaticos, ornitina e lisina. E por fim, os terpendides sdo
sintetizados a partir do Acetil Coenzima A (Acetil-CoA), via rota do acido mevalonico (no

citoplasma) ou do piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto).

Conforme relatos de Fahn (1998), dentre os materiais apolares das plantas estdo os
terpenos, lipidios e ceras, entre outros, sendo que resinas e 6leos essenciais também possuem
grande variedade de terpenos. E nos compostos polares podemos encontrar varios outros
metabolitos secunddrios como cristais, compostos fendlicos (lignina, tanino), flavonoéides,

alcaldides entre tantos outros.
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BIOSSINTESE DO METABOLISMO SECUNDARIO
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Figura 06 - Esquema das rotas de biossintese do metabolismo secundario e suas interagdes. Os compostos do
metabolismo secundérios (em azul) Fonte: Autora com dados de (Taiz e Zeiger, 2004).

3.8.1 — As substincias fenolicas

As substancias fenolicas sdo produtos do metabolismo secundario vegetal, podendo
apresentar estruturas que variam de simples a complexas. Possuem pelo menos um anel
aromatico, no qual ao menos, um hidrogénio ¢ substituido por um agrupamento hidroxila
(BRUNETON, 2001). A maioria destes compostos ndo ¢ encontrado na natureza na forma
livre, mas sob a forma de ésteres ou de heterosideos sendo, portanto, soluveis em agua e em

solventes organicos polares (CARVALHO; GOSMANN e SCHENKEL, 2007).

Os compostos fendlicos de modo geral, apresentam-se nos vegetais atribuindo-lhes
sabor, odor e coloragio (WATERMAN e MOLE, 1994). Nessa classe de compostos estdo as
ligninas e os taninos, polimeros com importantes fungdes dos vegetais. Ainda, estruturas
fenolicas sdo encontradas fazendo parte de proteinas, flavondides, alcaldides e terpendides

(CARVALHO; GOSMANN e SCHENKEL, 2007).
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O 4cido chiquimico ¢ formado pela condensa¢do de dois metabolitos da glicose, ou
seja, o fosfoenolpiruvato e a eritrose-4-fostato (Fig. 07). Seguindo da formagdo do acido
corismico através da juncao do acido chiquimico e uma molécula de fosfoenolpiruvato. O
acido corismico por sua vez gera os aminoacidos aromaticos (triptofano, fenilalanina e
tirosina) os quais sdo precursores de varios alcaloides. Contudo, um dos primeiros grupos de
compostos fendlicos formados a partir do acido corismico sdo os fenilpropanoides, os quais
sdo precursores da lignina, ja que esta nada mais ¢ do que um polimero de fenilpropanos,

altamente ramificado (WATERMAN, 1993).

BIOSSINTESE DE SUBSTANCIAS FENOLICAS
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Figura 07 - Esquema da biossintese dos compostos fenolicos. Na rota do 4cido chiquimico ha a conversao
dos precurssores de carboidratos. Fonte: adaptado de Bruneton (2001).

Os compostos fendlicos em geral sdo acidos, facilmente oxidaveis, muito reativos e
apresenta intensa absor¢do de raios UV (BRUNETON, 2001). Sua importancia ecoldgica ¢
ressaltada pela acdo na defesa da planta, como a hidroquinona, o acido eldgico e ésteres do
acido galico. Os compostos fenolicos também atuam na inter-relagao entre animais e vegetais,
com atividades como inibi¢do da germinagao de sementes, crescimento de fungos e de plantas
no geral (Alelopatia). Além de atrair polinizadores para a dispersdo de sementes.

(BRUNETON, 2001; SIMOES, et al. 2007).

As ligninas, sdo substancias de complexas estruturas, macromoléculas tridimensionais

de origem fenilpropanoidica (coniferel, cumaril e sinapil, alcoois) (Fig. 08), constituidas de
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unidades basicas de p-hidroxifenil-propano, guaiacilpropano e siringilpropano, encontradas na
maioria das plantas superiores em concentracdo mais alta na lamela média do que nas
subcamadas da parede secundaria dos traqueodides, vasos, fibras, entre outros (TAIZ E

ZEIGER, 2004).
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Figura 08 - Esquema dos alcoois precursores da lignina. Fonte: Abreu e Oertel (1999).

Esses alcoois formam um polimero pela agdo de enzimas que geram radicais livres
intermediarios. As propor¢des das trés unidades monoméricas na lignina variam entre
espécies, Orgdos vegetais, até mesmo em uma uUnica camada da parede celular. Elas sdo
exclusivamente formadas dentro da parede celular. Além disso, diferentes teores de lignina e
diferentes formulacdes constitucionais baseados em unidades de p-hidroxifenilpropano,
guaiacilpropano e siringilpropano foram observados em diferentes tdxons de espécies

arbéreas (ALBUQUERQUE, ABREU e ANDRADE, 1995).

Os taninos condensados (Fig. 09) sdo compostos fenolicos soluveis em agua. Esses
compostos sdo responsaveis pela adstringéncia de muitos frutos. Atuam na defesa contra
pragas, pois eles se ligam a proteinas digestivas dos insetos. Esses compostos também sdo
denominados protoantocianidinas devido ao fato de produzirem pigmentos avermelhados

(antocianidinas), apos degradacao (TAIZ e ZIGER, 2004).
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Figura 09 - Esquema da estrutura geral de um tanino condensado. Fonte: TAIZ e ZEIGER, 2004.

Os flavonodides sao uma das classes de compostos fendlicos mais estudados.
Atualmente s3o conhecidos 4.200 flavondides diferentes. No entanto a maioria dos
representantes dessa classe possui 15 atomos de carbono em seu nucleo fundamental,
constituido de duas fenilas ligadas por uma cadeia de trés carbonos entre elas (ZUANAZZI e

MONTANHA, 2007).

Para que haja biossintese de flavonoides, além da a¢dao da enzima, PAL (phenylalanine
ammonia-lyase), € necessaria a atuacdo de uma outra importante enzima, trata-se da chalcona
sintase (CHS). Algumas espécies vegetais sofreram uma mutagdo nessa enzima, o que deu
origem a acumulagdo de estilbenos, uma classe de compostos relacionados aos flavondides

(WATERMAN e MOLE, 1994; BRUNETON, 2001).

A enzima CHS ¢ necesséaria para que haja formacgdo de importantes flavondides como
as antocianinas, os flavonois, os taninos condensados e os isoflavonodides. Os flavonois sdo os
proprios precursores de antocianinas ¢ dos taninos condensados. Um conhecido exemplo de
flavondl € a quercetina. Os isoflavondides sdo também conhecidos como fitoalexinas, ou seja,

uma classe de compostos com acao antipatogenos (WATERMAN e MOLE, 1994).

Os flavondides podem ser utilizados como marcadores taxondmicos, devido a sua
abundancia em todo o reino vegetal, sua especificidade; facilidade de identificagdo;
estabilidade relativa; e pouca interferéncia do meio ambiente em seu acimulo no vegetal

(HARBORNE, 1996).

Devido ao grande numero de flavondides existentes estes foram agrupados em classes
de acordo com suas caracteristicas quimicas e biossintéticas, com base na oxida¢ao do anel

intermediario. Eles estdo divididos em Flavonas, Falvonois e O-Heterosideos, Antocianos,
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Chalconas, Auronas, di-Hidroflavonoides, Flavanas, Leucoantocianidinas, Proantocianidinas,
Isoflavonoides; Neoflavondides e Biflavondides (Fig. 10) (LOBO, 1976; ZUANAZZI e
MONTANHA, 2007).
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Figura 10 — Esquema simplificado da biossintese de flavonodides. Fonte: ZUANAZZI e MONTANHA (2007)
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3.8.2 — Substincias nitrogenadas “Alcaldides”

Os alcaldides constituem a classe de metabolitos secunddrio extremamente
diversificado em suas estruturas, e que representam o maior grupo de produto naturais que
exibem consideravel bioatividade (WATERMAN e MOLE, 1994). Segundo Pelletier (1983),
“um alcaldide é um composto orgdnico ciclico contendo um nitrogénio em seu estado de
oxidagdo negativo, que ¢ de distribui¢do limitada entre os seres vivos”, isto €, s30 compostos
organicos ciclicos que possuem pelo menos um atomo de nitrogénio no seu anel. Na sua
grande maioria os alcaldides possuem carater alcalino, j4 que a presenca do atomo de
nitrogénio apresenta um par de elétrons ndo compartilhados. Contudo, existem alcaldides de

carater acido, como por exemplo, a colchicina (HENRIQUES, et al. 2007).

Os nomes dos alcaldides muitas vezes sdao derivados das espécies onde foram isolados
pela primeira vez. Um exemplo € a nicotina presente no fumo (Nicotiana tabacum). Nao estao
bem esclarecidas suas fung¢des na planta, mas acredita-se que os alcaldides atuam como
reserva para sintese de proteinas; protecdo contra insetos e outros animais herbivoros;
estimulantes ou reguladores de crescimento, do metabolismo interno ou da reproducdo. No
corpo humano atuam no sistema nervoso central como: calmante, sedativo, estimulante,

anestésico e analgésico (HENRIQUES, et al. 2007).

Ha compostos primarios, contendo o atomo de nitrogénio em sua estrutura, como ¢ o
caso dos aminodcidos e purinas entre tantos outros. Estes metabolitos sdao comuns a todos os
seres vivos, enquanto que os alcaldides sdo restritos & sua grande maioria a vegetais
superiores (LOBO, 1976). Eles so sintetizados no reticulo endoplasmaético, concentrando-se,

em seguida, nos vacuolos e, dessa forma, ndo aparecem em células jovens (PEREIRA, 2006).

Quase a totalidade dos alcaloides € derivada de aminoacidos, como, a ornitina, a lisina,
o triptofano, a tirosina. Enquanto a ornitina ¢ precursora dos alcaldides pirrolidinicos e
tropanicos, a lisina da origem aos alcaldides piperidinicos. O triptofano e a tirosina sao
formados na via do 4cido chiquimico e dao origem aos alcaldides inddlicos e isoquinolinicos,
respectivamente (BRUNETON, 2001). Dessa forma torna-se dificil definir suas rotas
metabolicas, uma vez que estas reagdes sofrem influencia de outros precursores, como

terpenos ou esterdides (HENRIQUES, et al. 2007).

Alguns alcaldides ndo sdo derivados de aminoécidos e sim de uma base nitrogenada.
Esse ¢ o caso da cafeina (1,3,7 trimetilxantina), uma xantina produzida a partir de uma purina

(BRUNETON, 2001).
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3.8.3 — Os terpendides

Os terpenoides representam a segunda classe com maior nimero de compostos ativos,
onde sdo encontrados os Oleos essenciais entre outras substancias. E no final dessa rota
metabolica, normalmente se produz componentes minoritarios, de significativa importancia

para o vegetal (WATERMAN, 1993).

Origina-se da acetil coenzima A, que por meio de uma condensacdo aldolica forma as
unidades C5, entdo através da hidrdlise, obtem-se a 3- Hidroxi-3-metilglutaril-CoA, que se
reduz, originando o Mevaloato, este por sua vez ¢ o precursor dos monoterpenos, diterpenos,

triterpenos, tetraterpenos e sesquiterenos conforme figura 11 (BRUNETON, 2001).

A composi¢ao quimica do 6leo essencial tem sido usada na taxonomia e filogenia de
algumas espécies (GOTTLIEB e SALATINO, 1987). De forma geral sdo constituidos por
terpenos e sdo sintetizadas nas folhas, sendo armazenados em espagos extracelulares, entre a
cuticula e a parede celular, estas sdo constituidas basicamente destes. Normalmente sdo
compostos volateis, lipofilicos, apresentando-se quase sempre nas formas liquidas e

aromatizadas (SIMOES e SPITZER, 2007).

Os dleos essenciais nas plantas, no geral, tem fungdes ecologicas, em especial como
inibidores da germinacdo, na atracdo de polinizadores (principalmente os noturnos), na
protecao contra predadores (repelir insetos, pragas) e na prote¢do contra a perda de agua e

aumento da temperatura, entre outras (HARBORNE, 1993).

Os compostos terpénicos, dentre eles os monoterpenos, compdem uma subclasse de
esséncias empregadas na industria alimenticia, farmacéutica e cosmética, tais como, citral,
canfora, carvacrol, entre outras (SIMOES e SPITZER, 2007). Os sesquiterpeno, diterpenos,
triterpenos, sdo encontrado em lactonas, taxol, saponinas, respectivamente. Os terpenodides
também sdao precursores de quatro classes hormonais importantes para os vegetais: as

citocininas, o acido abscisico, as giberelinas, e os brassinoesterdides (LOPES, 1997).
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BIOSSINTESE DOS TERPENOS E ORIGEM DAS UNIDADES C5
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Figura 11 — Esquema A: biossintese dos terpenos e origem das unidades C5; 1- Hidrolise, origina - HMG-
CoA (3- Hidroxi-3-metilglutaril-CoA); 2 — Redugao, origina — MVA (Mevaloato) — reagdo irreversivel; 3, 4 —
Conversodes a unidades isopreno. Esquema B: da formag@o dos precursores de cada tipo de terpeno. Fonte:
Autora com dados de Bruneton, (2001).

Muitos sesquiterpendides também sdo volateis, e estdo associados a resisténcia a
pragas e alelopatia. Os tetraterpenos mais famosos sdo sem dividas os carotenos e as
xantofilas. Sao compostos lipossoluveis desempenhando um importante papel em plantas e

animais. Nos vegetais, os carotenoides fazem parte da captacdo de luz nos fotossistemas para
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que a fotossintese ocorra. Além disso, esses compostos sdo importante antioxidantes e

dissipadores de radicais livres gerados pela fotossintese (BRUNETON, 2001).

Em cada um desses grupos terpenicos ha varios subgrupos, e estes se classificam em
inimeras substancias, caracterizadas por cerca de 200 tipos diferentes de esqueletos. O
numero de compostos terpénicos conhecidos ultrapassa a 8.000. A existéncia diversificada
das fungdes dos terpenos, em parte ¢ determinada pelas relagdes com o meio, sugerindo uma

ampla variacio de acordo com o ambiente (SIMOES e SPITZER, 2007).

3.9 - Metabolitos secundarios encontrados na Espécie Syngonanthus nitens

O tnico estudo quimico até o momento sobre a espécie Syngonanthus nitens (capim
dourado) foi realizado por, Ricci (1993) e Ricci et al. (1996), em seus estudos visando um
perfil quimiotaxondmico para o género, identificou nos extratos etanolicos dos escapos florais
a presenga de mono ou di-7-O-glucosidioluteolina e di ou tri-6-hidroxi-7-O-

glucosidioluteolina.
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4 - METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado sob autoriza¢ao de pesquisa em Unidades de Conservagao
Estaduais — niumero da autorizacao: 07/2008, processo n° 1653-2008 do Instituto Natureza do

Tocantins (Naturatins), conforme copia em anexo.

4.1 — Caracterizacao da area de estudo

As coletas do vegetal para analises anatomicas e hitoquimicas foram realizadas no més
de julho e agosto de 2008, nas comunidades do Jalapdo - Comunidade Mumbuca - (S - 10°
18” 00.15” e O - 46° 32’ 16.32”) e Tocantinia (S - 9° 33* 28.29” e O - 48° 22’ 29.857)

respectivamente (fig. 12).

Figura 12 — Mapa da localizagdo das areas de uso legal restrito e potenciais para conservagdo Ambiental
Fonte: Adaptado pela autora adaptada pela autora com fonte de Seplan, 2002. Em destaque Parque Estadual do
Jalapao — Comunidade Mumbuca e Tocantinia.

No Jalapdo a temperatura média do ar varia entre 27° C e 28° C e indice de
pluviosidade varia entre 1500 a 1600 mm e os solos na sua grande parte sdo neossolos
quartzarénicos € pouquissimas areas de latossolos e solos litolicos. O municipio de Tocantinia

esta mais ao centro do Estado do Tocantins, a temperatura média anual varia entre 28° C e 29°



27

C, pluviosidade entre 1600 a 1700 mm por ano e os solos em sua grande parte se apresentam
variando entre latossolos e solos concrecionarios € poucas areas de neossolos quartzarénicos

(Seplan, 2002), conforme figura 13.

Figura 13 — Mapa com detalhe do Estado do Tocantins evidenciando os tipos de solo das microrregides do
Jalapdo e Tocantinia. Fonte: adaptada pela autora com fonte de Seplan, 2002.

4. 2 — Coleta do material vegetal

Os individuos de Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland - Eriocaulaceae utilizados
neste estudo foram provenientes do Parque Estadual do Jalapdo e do municipio de Tocantinia
—TO, das veredas descritas nas tabelas 1 e 2 e detalhadas nas figuras 14 a 18.

Foram coletados individuos inteiros (raiz, rizoma, roseta foliar e escapo floral) que
foram herborizados e incluidos no herbario HTO da Universidade Federal do Tocantins em
Porto Nacional. Outros individuos foram mantidos no solo original, guardados sob

refrigeragdo ou armazenados em etanol 70% para os estudos anatdmicos e histoquimicos.
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Tabela 1 — Localizacdo geografica das veredas dos campos imidos do Parque Estadual do
Jalapao (PEJ) — TO

Veredas dos campos umidos do Parque Estadual do Jalapao (PEJ)

Vereda Elevacao Latitude (S) Longitude (O)
Brejo Jovita 380m 10°22° 00.8” 46° 32 49.3”
Extrema 433m 10°21° 15.8” 46° 36’ 56.4”
Brejo do Gaviao 412m 10°20’ 8.8” 46° 34’ 19.6”
Formiga 417m 10°22°20.16” 46° 30° 48.87”
Sussuapara 420m 10°17° 57.04” 46° 32 16.12”

Figura 14 - Mapa das coordenadas geograficas dos locais de coleta no PEJ. Detalhe em azul - Comunidade
Mumbuca; Amarelo - veredas coletadas (Brejo Jovita, Vereda Extrema, Brejo do Gavido, Formiga, Sussuapara)

Fonte: Elaborada pela autora através do http://earth.google.com.

Figura 15: Detalhe de queimadas controladas nos campos umidos de ocorréncia de S. nitens na vereda
extrema do Jalapao. No fundo serrado strifo senso verde. Foto: autora. Jul/ 2008.

Figura 16: Detalhe dos campos tmidos de ocorréncia de S. nitens na vereda brejo Jovita do Jalapao. No fundo
buritizal e cerrado strito senso. Foto: autora. Abr/2008.



Tabela 2 — Localizacao das veredas dos campos umidos do municipio de Tocantinia — TO.
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Veredas dos campos timidos do Municipio de Tocantinia

Vereda Elevacao Latitude (S) Longitude (O)
Boa F¢ 188m 09°37° 31,3” 48° 23’ 06,2”
Corrego maracuja; 264m 09° 35 27,6 48° 17 42,17
Piabanha 1 245m 09°34° 59.2” 48°15° 59.47
Piabanha 2 263m 09° 35 48.7” 48°18°19.47
Brejinho 212m 09° 38’ 46,6” 47°55° 09,97

Figura 17 - Mapa das coordenadas geograficas dos locais de coleta em Tocantinia. Azul — Cidade de
Tocantinea; Amarelo - veredas coletadas no municipio (Boa Fé; Corrego maracuja; Piabanha 1; Piabanha 2;

Brejinho) Fonte: Elaborada pela autora através do http://earth.google.com.

Figura 18: Detalhe dos campos umidos de ocorréncia de S. nitens de Tocantinia. No fundo serrado strito

senso denso. Foto: autora. Mai/ 2008.
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A diferenca entre a média das coordenadas geograficas dos pontos das duas micro-
areas, Parque Estadual do Jalapao e municipio de Tocantinia ¢ de 1° 15” 23” Latitude e 2° 7”
12” Longitude, diferenca média de altitude ¢ de 178 m a mais para o Parque estadual do

Jalapao.

4.3 - Processamento do material e delineamento experimental

4.3.1 - Processamento do material para estudos anatomicos e histoquimicos

Os estudos anatdmicos e histoquimicos foram realizados no Laboratério de

Microscopia da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de Porto Nacional.

Neste trabalho realizaram-se os estudos anatomicos com os individuos de Tocantinia,

e para comparagao com os individuos do Jalapao, utilizou-se o trabalho de Lavor (2009).

Para as descri¢gdes anatomicas e histoquimicas foram feitos cortes a mado livre no
material ainda fresco utilizando-se ldminas de barbear. Foram seccionadas a regido mediana
dos escapos, folhas, rizoma e raiz (Fig. 19). O material foi analisado, fotografado e descrito
em laminas provisérias utilizando-se microscopio Optico binocular Bioval e fotografados
utilizando camera digital Sanssung Techwin, modelo L-100, 8.2 mega pixels, acoplada a

ocular do microscépio.

Inflorescéncia

Encepn florel

Rizomea Rz

Figura 19 — Detalhe da localizacdo dos 6rgios vegetativos e do cortes anatomicos efetuados na regido mediana
do escapo floral, folha, rizoma e raiz. Fonte: Autora.
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Os cinco individuos inteiros utilizados para os estudos histoquimico, foram coletados,
procurando utilizar o menor tempo possivel antes da realizagdo das rea¢des histoquimicas nas
duas comunidades, exceto para os cortes histologicos que evidenciaram a presenca de
flavonoides, estes foram realizados in loco, e transportados ao laboratorio para leitura

imediata.

Foi realizado posteriormente testes para identificacdo de flavonoides utilizando
material vegetal coletado previamente de acordo com a metodologia de identificacdo dos

outros metabolitos deste estudo.

4.3.2 - Delineamento experimental para estudos histoquimicos

Os cortes histologicos foram realizados em um mesmo exemplar e submetidos em
cada reagente. Foram feitas até trés repeticdes conforme a necessidade de confirmagdo dos
resultados. Para avaliacdo da eficicia de transformacao, foram realizados aproximadamente,
reagdes com 10 cortes em cada lamina. A eficiéncia de transformagdo foi determinada pela

intensidade de coloragdo das reacdes comparadas com os cortes controle.

As reacgdes histoquimicas empregadas na identificacdo de metabdlitos primarios e
secundarios foram realizadas conforme descrito em literatura por Johansen (1940), Sass

(1951), Feucht; Schmid e Christ, (1986) e Mace et al, (1974).

Para detec¢c@o de amido e lipidios utilizaram-se as solu¢des de Lugol e Sudan III. E as
solugdes de Cloreto férrico, Floroglucinol em meio 4cido, DMACA, Dragendorff, DNP,
foram utilizadas para deteccdo de substancias fenodlicas, ligninas, flavonoides, alcaloides e

terpenos, respectivamente.

4.3.2.1 — Preparo e utilizacao dos reagentes Histoquimicos

Os preparos dos reagentes histoquimicos foram feitos por meio de reagentes puros

para analise, disponiveis no mercado nacional.

1. Solugdo de LUGOL (Johansen, 1940): Em um baldo volumétrico de 100mL
adicionou-se e dissolveu-se 1,5g de iodeto de potassio em agua destilada, acrescentou-se a
essa solucdo 0,3g de iodo e completou com agua destilada até o volume final de 100mL. Apos

a solubilizacdo, a solugdo ficou em repouso por algumas horas e guardado em frasco dmbar.
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Utilizando uma pipeta adicionou-se a solugdo de lugol, sob o corte na lamina
histoldgica, e cobriu-a com uma laminula, quando necessario acrescentou-se agua nas bordas
da lamina. A reagdo positiva para amido no tecido vegetal se expressou através da mudanca

de coloracao para azul escuro ou preto.

2. Solucao de SUDAN III (Sass, 1951): Em um baldo volumétrico de 100mL preparou-
se uma solu¢do de sudan III na concentracdo de 5g/L em etanol 80%. A solubilizac¢do das 0,5g
de sudan foi realizada em etanol aquecido a temperatura de 60° C. Apos esfriar foi filtrado em

12 de vidro e guardado em frasco ambar.

Utilizando placas petri de 5 cm de diametro, os cortes histologicos ficaram submersos
na solucdo sudan III, por aproximadamente 20-30 minutos, quando lavados com etanol 80%.
As substancias lipidicas foram visualizadas através da mudanca de coloragdo para alaranjado

ou vermelho.

3. Solugdo de CLORETO FERRICO (Johansen, 1940): Em um baldo volumétrico de
100mL preparou-se uma solucdo de cloreto férrico na concentragdao de 100g/L. Apds a
solubilizacdo do reagente adicionou-se 0,3g carbonato de s6dio e completou com agua

destilada até o volume de 100 mL, armazenando em fraco ambar.

Adicionou-se utilizando uma pipeta, a solugdo de cloreto férrico, sob o corte na lamina
histologica, e cobriu com uma laminula. A reagdo positiva dessa solucio no tecido vegetal se

expressou através da mudanga de coloragdo para preto ou verde escuro.

4. Solu¢ao de FLOROGLUCINA (Johansen, 1940): Preparo da solug¢ao de floroglucina
10,0g/L (A): Em um baldo volumétrico de 100mL adicionou-se 1,00g de floroglucinol e

completou com uma soluc¢ao hidroalcoolica a 95% até 100 mL.

Preparo da solugdo de 4cido cloridrico (B): Em um baldo volumétrico de 100mL
contendo 32 mL de agua destilada, adicionou-se 68 mL de 4cido cloridrico na concentragao

de 299,40 g/L, gota a gota utilizando uma bureta.
Com uma pipeta, adicionou-se sob o corte na lamina histoldgica, uma gota da solucao

A, depois uma gota da solucao B, e cobriu com uma laminula. A reacdo positiva para lignina

se expressou pela mudanca de coloragdo para vermelho.
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5. Solugdo de DMACA (Feucht, et al. 1986): Preparo da solucao fixadora de cafeina com
benzoato de sddio: Em um baldo volumétrico de 100mL, solubilizou-se 0,5g de cafeina pura e
0,5g de benzoato de sddio em uma solugdo na proporg¢ao (9:1, v/v) de agua destilada e butanol

respectivamente.

Preparo da solucao reagente com DMACA: Em um baldao volumétrico de 100mL,
adicionou-se 1,0g de DMACA (p-dimethylamino-cinnamaldehydo), 9,2 mL de éacido
cloridrico PA e completou até o volume de 100mL com uma solu¢do de butanol e 4gua na
proporcao (1:9, v/v) respectivamente.

A reagdo se processa fixando-se os cortes na solucdo fixadora por 5 minutos,
transferindo-os para a solucdo reagente de DMACA por 2 horas. A reacdo positiva para

flavondides ¢ de coloragao azul a violeta.

6. Solugdo DRAGENDORFF (Johansen, 1940): Preparo da solugdo de nitrato de
bismuto (A): Em um baldo volumétrico de 100mL dissolveu-se 0,85g de nitrato bésico de

bismuto em 50mL de solugdo de acido acético glacial na concentracao de 131,3g/L.

Preparo da solucdo de iodeto de potdssio (B): Em um baldo volumétrico de 100mL,

preparou-se uma solugdo de iodeto de potassio na concentragdo de 400g/L.

Preparo da solu¢do reagente de lodobismutato de potassio: Em um fraco ambar
adicionou-se a solu¢do A e B na propor¢do 1:1 e armazenou em geladeira, para efetuar as

reacoes.

Com uma pipeta, adicionou-se sob o corte na lamina histoldgica, a solugdo reagente, e
cobriu com uma laminula. A reagdo no tecido vegetal se expressou pela mudanga de

coloragdo para alaranjado ou marrom.

7. Solucdo DNP (Mace, et al. 1974): Preparo da solu¢do: Em um baldo volumétrico de
100mL adicionou-se 1,00g de 2,4-dinitrophenylhydrazine solubilizando com 4gua destilada
até completar o volume, adicionou-se 3 mL de HCI (2,0 mol/L). Armazenou-se a solu¢cao em

fraco ambar.

Utilizando uma pipeta, adicionou-se sob o corte na lamina histolégica, a solugdo de
DNP, e cobriu com uma laminula. A reagdo no tecido vegetal se expressou pela mudanga de

coloracdo para alaranjado.



