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EPIGRAFE

“Quando o homem aprender a respeitar até o menor ser da criacao, seja animal ou

vegetal, ninguém precisara ensina-lo a amar seu semelhante™.

Albert Schweitzer - Nobel da Paz, 1952.



RESUMO

SANTOS, Fernanda Lima dos. Distribuicio geografica, analise fitoquimica, morfologica e uso
de homeopatia Sulphur em caraguata (Eryngium elegans: Apiaceae). [74] f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2017.

O caraguata (Eryngium elegans Cham. et. Schleht.) é uma planta nativa do Rio Grande do
Sul, com grande potencial a ser explorado, visando sua preservagao e valorizagao. Este trabalho
teve como objetivo identificar a distribui¢@o das exsicatas de caraguatd em herbarios virtuais, a
composi¢do fitoquimica e as caracteristicas morfoldgicas por meio de um levantamento e dois
experimentos: 1) Levantamento de exsicatas de caraguatd em herbarios virtuais (Eryngium
elegans). Verificou-se que sdo catalogadas exsicatas desde 1829, no Brasil e outros paises da
América Latina; 2) A identificagdo dos principais grupos quimicos e alguns compostos do
metabolismo secundario, potencialmente medicinais, presentes em inflorescéncia, folhas e raizes,
foi realizada por meio de testes gerais de identificacdo e por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). Testes gerais evidenciaram a presenca de flavondides e taninos em folhas e
raizes e de saponinas somente em folhas por CLAE. Verificou-se a presenca de quercetina e acido
cafeico em maior quantidade em folhas, no tratamento a campo, onde foi implantado um
experimento, em ambiente natural da espécie, onde os tratamentos foram adgua (sem homeopatia)
e Sulphur 9 CH (com homeopatia). No tratamento em vasos, catequina se destaca na raiz, ja o
acido cafeico e acido ferulico nas folhas e inflorescéncias. O experimento em vasos foi implantado
no viveiro de mudas, onde os tratamentos foram Sulphur 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH e
testemunha. 3) Para a analise morfoldgica foram coletadas inflorescéncia, folhas e raizes das
plantas. Foram corados e fotografados em microscopio Optico. Observou-se detalhes da
morfologia externa do caraguata, observando a planta em uma visao geral e posteriormente, cada
orgao destacado, apds a estrutura anatdmica de caule, folha e raiz, analizando a estrutura interna
da planta. No decorrer desse estudo, pode-se fazer um aprofundamento de estudos sobre o
caraguatd, trazendo em evidéncia esta espécie nativa, para sua valorizac¢ao e potencial medicinal.

Palavras-chave: Anatomia, herbario virtual, homeopatia, medicinal.



ABSTRACT

SANTOS, Fernanda Lima dos. Geographic distribution, phytochemistry and morphological
analysis and use of homeopathic Sulphur of Caraguata (Eryngium elegans: Appiaceae). [74]
f. Dissertation (Master in Agronomy) — University of Passo Fundo, Passo Fundo, 2017.

The caraguata (Eryngium elegans Cham. Et. Schleht.) Is a native plant of Rio Grande do Sul, with
great potential to be exploited, aiming its preservation and valorization. This work aimed to
identify the distribution of caraguata exsicates in virtual herbaria, phytochemical composition and
morphological characteristics by means of a survey and two experiments: 1) Survey of caraguata
exsicates in virtual herbaria (Eryngium elegans). It has been verified that exsicatas have been
cataloged since 1829, in Brazil and other countries of Latin America; 2) Identification of the main
chemical groups and some compounds of secondary metabolism, potentially medicinal, present
in inflorescence, leaves and roots, was carried out by means of general identification tests and by
high performance liquid chromatography (HPLC). General tests evidenced the presence of
flavonoids and tannins in leaves and roots and saponins only in leaves by HPLC. It was verified
the presence of quercetin and caffeic acid in leaves, in the field treatment, where an experiment
was carried out in a natural environment of the species, where the treatments were water (without
homeopathy) and Sulphur 9 CH (with homeopathy) . In the treatment in pots, catechin stands out
in the root, already the caffeic acid and ferulic acid in the leaves and inflorescences. The
experiment in pots was implanted in the nursery of seedlings, where the treatments were Sulfur 9
CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH and control. 3) For the morphological analysis the inflorescence,
leaves and roots of the plants were collected. They were stained and photographed under an
optical microscope. It was observed details of the external morphology of the caraguata, observing
the plant in an overview and later, each organ highlighted, after the anatomical structure of stem,
leaf and root, analyzing the internal structure of the plant. In the course of this study, it is possible
to deepen studies on caraguata, bringing in evidence this native species, for its valorization and
medicinal potential.

Key words: Anatomy, virtual herbarium, homeopathy, medicinal.
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1 INTRODUCAO

A importancia medicinal, ornamental, econdmica e ecoldgica de espécies nativas
brasileiras, bem como o risco de sua extingdo pela acdo predatéria do homem, tém
motivado estudos destas plantas, visando sua preservagao e aproveitamento racional.
Entretanto, somente uma pequena parte das espécies nativas tem sido apropriadamente
estudada. O caraguata (Eryngium elegans Cham. Et Schlecht) familia Apiaceae, planta
nativa do Brasil, ¢ vista como invasora de cultivos agricolas e pastagens, sem valor
econdmico, no entanto, existem relatos de seu uso na medicina popular. Além disso,
outras espécies de caraguatd sdo descritas na literatura como medicinais, compostos
quimicos identificados e isolados e utilizadas como flor de corte e ornamentacdo. Em
relagdo a espécie E. elegans, ainda ndo foram encontrados relatos na literatura sobre sua
caracterizagdo fitoquimica e potencial ornamental.

2.000 anos antes do aparecimento dos primeiros médicos gregos, ja existia uma
medicina egipcia em exercicio. A Medicina Tradicional Chinesa ¢ conhecida desde 2.500
anos a. C. e utiliza predominantemente plantas medicinais para o tratamento de varias
enfermidades que cercam os seres humanos até os dias de hoje (SCHENKEL; GOSMAN;
PETROVICK, 2003). Planta medicinal ¢ toda planta que administrada ao homem ou
animal, por qualquer via ou forma, exerca alguma acao terapéutica. O tratamento feito
com uso de plantas medicinais ¢ denominado de fitoterapia, e os fitoterapicos sdo os
medicamentos produzidos a partir dessas plantas (LOPES et al., 2005). A fitoterapia
permite que o ser humano se reconecte com o ambiente, tendo acesso ao poder da natureza
para ajudar o organismo a normalizar fungdes fisioldgicas, reestabelecer a imunidade,
promovendo a desintoxicacdo e o rejuvenescimento (FRANCA et al., 2008). Assim, os
recursos terapéuticos disponiveis até o século XIX eram exclusivamente oriundos de
plantas medicinais e extratos vegetais. No século XX, iniciou-se a tendéncia de isolar os
principios ativos (BRASIL, 2005 b). Verifica-se também escasso conhecimento a respeito

dos constituintes responsaveis pela atividade farmacolodgica, ou as possiveis interagdes



que envolvam as inimeras moléculas presentes nos extratos de plantas (TUROLLA;
NASCIMENTO, 2006).

Virias espécies conhecidas popularmente como "caraguatd" tem sido estudadas
do ponto de vista fitoquimico e fitoterapico, sendo que muitos principios ativos
importantes ja foram descritos, como terpenoides, saponinas triterpénicas, flavonoides,
cumarinas, poliacetilenos, esteroides e 6leos essenciais (ERDEM et al., 2015; GURREA
etal., 2013; FARHAN et al., 2012; CELIK, A.; AYDINLIK, N.; ARSLAN, I., 2011). No
entanto, para o E. elegans nao foram encontrados estudos referentes ao seu perfil
fitoquimico, portanto seu potencial, neste sentido, ainda ¢ inexplorado. Levando em
consideragdo que a progressiva destruicao da flora brasileira representa uma ameaca de
extingdo para espécies vegetais nativas, que sequer sao conhecidas ou avaliadas em todo
seu valor e utilidade para a humanidade. O estudo busca conhecer esse potencial
terapéutico pouco explorado, e para isso estudos fitoquimicos sdo essenciais para auxiliar
na sua valorizacdo e comprovacdo. Hipotetizamos que a aplicagdo homeopatica de
Sulphur, influencia na produgdo de compostos fendlicos. Assim, nossos objetivos sdo de
identificar a distribui¢do das exsicatas deste caraguatd em herbarios virtuais; identificar,
por meio de diferentes grupos de fitoquimicos em raizes, folhas e inflorescéncia do
caraguata, bem como fazer a quantificagdo de compostos fenolicos, como os acidos
cafeico, ferulico, catequina e quercetina por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE); e analisar anatomicamente caule, folhas e raizes do caraguatd, a fim de subsidiar
estudos ecofisiologicos desta espécie.

Este trabalho estd organizado de forma que foi apresentada a problematica, a
justificativa, hipétese e objetivos. O proéximo componente deste trabalho - revisdo da
literatura - apresenta aspectos conceituais sobre o sujeito da pesquisa (Eryngium elegans)
e o objeto da pesquisa (homeopatia), com as principais descobertas sobre o assunto
ocorridas nos ultimos sete (7) anos nas principais revistas cientificas da area. Nos
capitulos I, IT e III sdo apresentados e discutidos os resultados de um levantamento e dois
experimentos, na forma de artigos, em que o primeiro ¢ sobre o levantamento em
herbarios virtuais da distribuicdo do caraguatd; o segundo apresenta os dados
experimentais de testes gerais de identificagdo e a quantificacdo fitoquimica a partir da

utilizagdo de homeopatia em caraguata e o terceiro ¢ sobre avaliacdes anatomicas em
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orgdos de reserva. Em seguida, faz-se uma discussdo integrada dos trés estudos,

consideragdes finais, seguido da conclusdo geral.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Familia Apiaceae

A familia Apiaceae ¢ praticamente cosmopolita, com abundancia em areas
montanhosas temperadas e relativamente mais rara nas latitudes tropicais. E constituida
por 455 géneros e 3.600 a 3.751 espécies. Apresenta grande importancia econdomica, por
incluir espécies alimenticias, condimentares, bem como utilizadas em perfumaria ou
como esséncias em bebidas alcodlicas. Além disso sao fontes de gomas e resinas que tém
grande uso medicinal como sedativos, antiespasmodicos, estimulantes e até veneno

(CORREA; PIRANI, 2005)

2.2 Género Eryngium L.

Eryngium L. é provavelmente o mais extenso ¢ taxonomicamente mais complexo
da familia Apiaceae, incluindo cerca de 250 espécies de plantas, distribuidas em todo o
mundo, principalmente na Euréasia, Norte da Africa e Sul da América. Também sdo
frequentemente usadas na alimenta¢do e como plantas medicinais, em diferentes paises.
Algumas espécies deste género sdo utilizadas como especiarias e cultivadas em todo o
mundo, enquanto que outras sdo empregadas para o tratamento de problemas
gastrointestinais, queimaduras, hipertensao, diarréia, asma, febre, malaria, entre outros.
Em relagdo ao metabolismo secundario as espécies de Eryngium mostraram que sao uma
rica fonte de flavondides, taninos, saponinas, e triterpenoides. Além disto, “eringial”, um
componente importante do 6leo essencial de uma planta do género Eryngium, possui um
efeito antibacteriano expressivo (CAVALEIRO et al., 2011; ERDEM et al., 2015).

Sobre sua historia evolutiva, muitos estudiosos concordam que as espécies
americanas sio originarias de antecessores do velho mundo (Eurésia e Africa) e seu centro

de procedéncia se encontra no sudoeste da Asia. Estudos recentes indicam que parte das



espécies ocidentais possuem origem no mediterraneo. Por meio de estudos moleculares,
foi confirmada a monofilia de Eryngium e relacao deste com o género Sanicula L. Nas
Américas, Eryngium se desenvolve em diversos habitats. Suas espécies crescem em quase
todo o mundo, destacando América Central e do Sul, oeste, centro e sudeste dos Estados

Unidos (CALVINO; MARTINEZ; DOWNIE, 2008).

2.3  Historico da homeopatia

A ciéncia homeopatica inicia-se com Chistian F. Samuel Hahnemann (1755 -
1843), que descontente com a medicina da época, dedicou-se com a tradugdo de livros
médicos. Ao traduzir o “Tratado de matéria médica” do Dr. Cullen (1710 - 1790),
Hahnemann deparou-se com uma passagem sobre Cinchona calisaya Wedd. (Rubiaceae),
que mudaria a sua vida e de pessoas do mundo inteiro. Em seu livro Cullen afirmava que
0 quinino, substancia extraida da quina, presente na casca, era um bom tratamento para
malaria, por possuir atividades adstringentes. Hahnemann, intrigado resolveu ingerir a
substancia, em determinada quantidade e frequéncia, e percebeu a mesma intensidade de
febre intermitente. Quando suspendia a utilizagdo, ap6s alguns dias, voltava a condigao
normal. Entusiasmado pelo resultado utilizou outros compostos, como experimento em
pessoas que conhecia bem, anotando minuciosamente as reacdes. Seus testes eram
rigorosos, nos quais ele ndo permitia que pessoas submetidas aos testes, comessem ou
bebessem nada que pudesse confundir os resultados; como alcool, cha, café ou alimentos
salgados e condimentos. Apoiado em suas evidéncias experimentais e na filosofia
hipocratica (Similia Similibus curanter) Hahnemann idealizou nova forma de tratamento,
embasada na cura pelo semelhante (LOCKIE; GEDDES, 2001).

2.4 Homeopatia em plantas

A agdo de medicamentos homeopaticos em compartimentos ambientais, teve
inicio em 1923, observando a agdo da homeopatia em plantas. Desde entdo, estudos vem
sendo feitos com a intengdo de levar satide ao meio rural, promovendo o abandono de

fertilizantes e agrotoxicos, que contaminam e causam doengas (ANDRADE; CASALI,
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2011).

Kolisko (1926), avalia a germinag@o de sementes de trigo com Argentun nitricum
que promoveu maior crescimento da taxa germinativa nas dinamizagdes 12 CH e 13 DH
e com (WANNAMAKER, 1966) analisando o efeito do Sulphur na dinamizagao dos ions.
“A Homeopatia como pratica popular, que tem base legal na Instru¢ao Normativa n® 64,
publicada no Diério Oficial da Unido (19/12/2008) que estabelece as normas da producgao
organica no Brasil e recomenda a aplicagdo da Homeopatia pelos produtores rurais”
(BONATO, 2010).

A homeopatia no meio rural é tida como proposta libertadora e humanitaria. Os
preparados homeopaticos sdo empregados nos humanos, nos animais, nos vegetais, no
solo e na agua. A homeopatia estimula o sistema de defesa destes organismos de modo
que resistam as doencas, aos insetos-praga e aos impactos dos fatores climaticos ou

ambientais (BRASIL, 2009).

2.4.1 Sulphur em plantas

Enxofre ¢ bastante disseminado na natureza e ¢ encontrado naturalmente perto de
alguns vulcdes. Pode estar combinado com outros ions como sulfeto ou sulfato. Nos
compostos organicos faz parte das matérias albuminoides. Apresenta-se sob a forma de
um corpo solido amarelo limao, insipido, inodoro, insoltivel em 4gua, quase insoltivel no
alcool, soluvel no éter, benzina, 6leo e no dissulfeto de carbono. Sulphur é um
medicamento muito importante, oriundo do enxofre, um grande policresto, sendo um
remédio central pelas relacdes bem definidas que tem com a maior parte dos
medicamentos conhecidos (LATHOUD, 2010).

O enxofre ¢ usado ha mais de 2.000 anos para coceira, ¢ um elemento mineral,
usado como fertilizante e em varios produtos fitofarmacéuticos e alopaticos. Pode ser
aplicado em plantas estressadas, com erupgdes, cloroticas, e que tem fitotoxidez a
herbicidas. Para doenga de folha de couro (leather leaf), caracterizadas por manchas com
centros amarelos e cercados por uma aura marrom vermelho difusa tornam as folhas
rigidas, laminadas e com aparéncia semelhante a couro (KAVIRAJ, 2012). O Sulphur

pode ser utilizado para aumentar a produtividade e para melhorar a aparéncia dos produtos
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agricolas comerciais com redu¢do substancial de insumos agricolas (BONATO; SILVA,

2003).

2.5 Metabdlitos secundarios

O metabolismo celular das plantas envolve reagdes quimicas que visam a
transformacgdo de elementos para satisfazer as exigéncias fundamentais, importantes no
equilibrio funcional e essencial a manutencdo da vida das células e do organismo. Ja
enzimas, coenzimas e organelas sao capazes de produzir, transformar e acumular diversas
substancias ndo essenciais para a sobrevivéncia da planta. Teoricamente, todas as plantas
sdo potencialmente capazes de sintetizar metabolitos secundarios. No entanto, essa
caracteristica ¢ mais comum entre as plantas selvagens, que, ao longo do seu ciclo
evolutivo, desenvolveram mecanismos de adaptacdo para competir com outras,
assegurando sua sobrevivéncia, quer pela formacdo de estandes puros, quer para se
defender de seus inimigos naturais (SOUZA FILHO; ALVES, 2002). Sao elementos de
diferenciagdo e especializacdo, garantindo vantagens para a sobrevivéncia e perpetuagao
da espécie, sendo denominados de metabdlitos secundarios (SANTOS, 2004; TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Dentre os diversos reinos, o reino vegetal € o que tem contribuido de forma mais
significativa para o fornecimento de metabolitos secundérios, muitos destes de grande
valor agregado devido as suas aplicagdes como medicamentos, cosméticos, alimentos e
agroquimicos. Plantas possuem suas proprias defesas que as protegem de outras plantas
e de predadores de uma maneira geral. Estas defesas sdo de natureza quimica e,
normalmente, envolvem substancias do metabolismo secundario (CROTEAU;

KUTCHAN; LEWIS; 2000; PINTO et al., 2002).

2.6 Fitoterapia e espécies nativas: o género Eryngium

A abordagem farmacologica das espécies de Eryngium depende principalmente
do seu teor de saponina, presenca de acidos fenolicos, flavonoides, poliacetilenos

(KIKOWSKA et al. 2016). Espécies nativas como E. elegans ¢ E. pandanifolium tém

FERNANDA LIMA DOS SANTOS 19



propriedades medicinais em suas raizes, como a¢ao diurética (MENTZ et al., 1997). A
pesquisa fitoquimica ¢ importante principalmente quando ainda nao sdo dispostos todos
os estudos quimicos com espécies de interesse popular, tendo como objetivo conhecer os
compostos quimicos das espécies vegetais e avaliar sua presenga nos mesmos,
identificando grupos de metabolitos secundarios relevantes (SIMOES, 2004).

No entendimento de Kiipeli et al. (2006), avaliando comparativamente as
atividades anti-inflamatdria e anti-séptica de extratos etanolicos e aquosos obtidos de
partes aéreas e raizes de Eryngium spp. ocorrentes na Turquia, demonstraram a partir de
resultados experimentais com ratos que as espécies utilizadas possuiam varios graus de
atividade anti-inflamatoria e anti-séptica dependendo do tipo de extrato e de que parte da
planta foi usada. Os autores destacaram que maiores estudos das partes aéreas e raizes de
E. maritimum e E. kotschyi podem render resultados mais prosperos e concretos.

Outros estudos apontam atividade antioxidante no 6leo de semente de Eryngium
carlinae F. Delaroche, (BARAJAS et al. 2016); E. amethystinum L. e E. planum L.,
apresentam conteudo antioxidante (WOJTANOWSKI et al. 2013); extratos de 23
espécies de Eryngium, demonstraram atividades in vitro, tais como a citotoxicidade
contra vdrias células tumorais, anti-inflamatorias, anti-venenos de cobra e escorpido,
antibacterianos, antifingicos e antimalaricos e efeitos anti-hiperglicémicos, (WANG et
al., 2012).

Algumas espécies de Eryngium sdo usadas para o tratamento de varias doengas
humanas (PAUL; SEAFORTH; TIKASINGH, 2011; WANG et al., 2012); foi relatado
que E. campestre ¢ amplamente utilizado como antitissico, estimulante, afrodisiaco e
diurético na medicina tradicional turca (CELIK; AYDINLIK; ARSLAN, 2011;
OZCELIK et al, 2004). E. creticum tem sido utilizado como hipoglicémico na medicina
tradicional jordaniana (ABURJALI et al., 2007). Ja E. elegans Cham. & Schitdl. tem sido
relatado como sendo utilizado como agente diurético no mercado argentino
(GOLENIOWSKI et al., 2006). A maioria das espécies de Eryngium também sdo
conhecidas como plantas medicinais sdo usadas em todo o mundo para o tratamento de
varias doengas humanas tais como diarréia, problemas gastrointestinais, disfungdes da
bexiga e do rim e doencas venéreas (MORTON,1980; PAUL; SEAFORTH;
TIKASINGH, 2011; REDZIC, 2011; WANG et al., 2012). Na medicina tradicional
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chinesa, E. foetidum L. ¢ amplamente utilizado para tratamento de inflamag¢des (PAUL;
SEAFORTH; TIKASINGH, 2011).

A Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS) estima que 80% dos habitantes do
mundo recorrem a medicina tradicional para os cuidados basicos de satde; a maior parte
das terapias envolve o uso de extratos vegetais e seus componentes ativos (CRAIG, 1999).
As plantas sdo a base da medicina tradicional em todo o mundo ha milhares de anos e,
ainda, continuam a fornecer novos remédios. Um grande esfor¢o tem, portanto, focado
na utilizacdo de técnicas experimentais disponiveis para identificar antioxidantes naturais
a partir de plantas. A presenca de moléculas bioativas em plantas de interesse medicinal
tem sido amplamente estudada nos ultimos anos, devido a crescente popularidade dos
medicamentos fitoterapicos. Neste sentido, a Fitoterapia € uma “terapéutica caracterizada
pelo uso de plantas medicinais em suas diferentes formas farmacéuticas, sem a utilizag@o
de substancias ativas isoladas, ainda que de origem vegetal” (BRASIL, 2005). Os
medicamentos fabricados a partir da fitoterapia sdo denominados fitoterapicos. Porém, ha
confusdo por grande parte da populacdo entre o que ¢ uma planta medicinal e um
fitoterapico. Na medicina popular, planta medicinal ¢ caracterizada como uma espécie
vegetal que ¢ utilizada com o objetivo de prevencdo, tratamento e cura de sintomas e
doencgas (STASI, 1996).

Para poder aperfeigoar o marco regulatério, incluido no contexto cadeia produtiva de
plantas medicinais e fitoterapicos, a legislagdo sanitaria brasileira que dispde sobre o
registro de medicamentos fitoterapicos foi atualizada em 2014, sendo publicada na forma
de Resolugdo RDC n° 26/2014, permitindo o acompanhamento do desenvolvimento
cientifico e tecnologico e possibilitando a ampliagio do acesso da populagdo aos
medicamentos (ANVISA, 2015). O uso crescente de plantas medicinais e fitoterapicos e
a ideia de que sao isentos de efeitos toxicos t€ém favorecido o uso irracional desses
produtos, muitas vezes ainda associados a outros medicamentos (ANDREATINI, 2000).
Ha necessidade de constantes estudos e esclarecimentos mais pontuais sobre o assunto

para melhor aproveitamento dos beneficios proporcionados pela fitoterapia.

2.7 Compostos fenolicos
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Compostos fenodlicos pertencem a classe de compostos que incluem diversidade
de estruturas simples e complexas, com pelo menos um anel aromatico no qual, a0 menos
um hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila (SIMOES, et al. 1999).
Compostos fenolicos estdo amplamente distribuidos em vegetais e em micro-organismos
(COSTA, 2000).

Dentre os compostos fenolicos pertencentes ao metabolismo secundario dos
vegetais encontram-se estruturas como derivados de cumarina, acidos fenolicos, fenois
simples, flavonodides, estilbenos, taninos condensados e hidrolisaveis, pigmentos
hidrossoluveis, lignanas e ligninas (CUNHA; FERREIRA, 2003).

Podem agir como antioxidantes, fitoalexinas, contribuir para atracdo de
polinizadores, € como agentes de prote¢ao contra raios ultravioleta (NACZK; SHAHIDI,
2004). Além de serem compostos que protegem os vegetais, contra a herbivoria, na inter-
relagdo entre animal-vegetal. Os compostos fenolicos contribuem no sabor, odor e
coloracdo de diversos vegetais, sendo muito usados como flavorizantes (vanilina e
aldeido cindmico) e corantes na industria cosmecé€utica e farmacéutica (CUNHA;
FERREIRA, 2003). Essa classe de substancias vem sendo muito estudada pelo seu
potencial antioxidante, por inibirem a peroxidagado lipidica e a lipoxigenase (SOARES,

2002; HASLAM, 1995).

2.7.1 Flavonoides

O termo flavonoéide engloba um grupo de compostos polifenolicos complexos que
apresentam uma estrutura comum caracterizada por dois anéis aromaticos € um
heterociclo oxigenado (CALIXTO, 2001). Os flavonoides sdo compostos fenolicos de
baixo peso molecular. Tém ampla distribuicdo no reino vegetal, sendo encontrados em
grande concentragdo em espécies vegetais como o Ginko biloba L., Ruta graveolens L.,
e também em varios alimentos como em frutas, leguminosas, chas, vinhos, cacau, cebolas
(BARROS, 2012). Varias fung¢des sdo atribuidas aos flavonoides nas plantas como a
protecdo contra raios UV, contra insetos, fungos e virus. Algumas importantes atividades
farmacologicas sdo descritas, como atividade antiviral, antioxidante, anti-inflamatoria,

antitumoral (ZUANAZZI; MONTANHA, 2004).
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3. CAPITULO 1

LEVANTAMENTO DE EXSICATAS DE CARAGUATA (Eryngium elegans) EM
HERBARIOS VIRTUAIS

3.1 Resumo

Eryngium ¢ o maior e, sem duvida, o género mais taxonomicamente complexo da familia
Apiaceae. O gé€nero possui cerca de 250 espécies em todo o mundo, com o centro de
diversidade na América do Sul. Algumas espécies de Eryngium sdo cultivadas como
ornamentais, vegetais comestiveis e medicinais. Atualmente vém sendo desenvolvidas e
utilizadas varias técnicas de estudos de distribuicdo geografica de espécies nativas. O
objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento online dos herbarios brasileiros
participantes das redes Specieslink e Reflora buscando as exsicatas de Eryngium elegans.
A partir dos resultados da sistematizagdo sdo apresentados a distribuicdo geografica,
periodos de tombamento, bem como consideragcdes sobre os dados apresentados. No
decorrer do estudo foram encontrados registros da espécie a partir de 1827, indo a 2016,
no Brasil (Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e
Rio de Janeiro), Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai. O destaque para as coletas foram
nos meses de verdo (novembro, dezembro, janeiro e fevereiro). Se esta espécie, por
desconhecimento, for considerada apenas invasora de pastagens, poderd estar no futuro
ameacada de exting@o. Entretanto, Eryngium Elegans, planta nativa e com potencial
medicinal, ecoldgico e ornamental, necessita de um monitoramento de sua ocorréncia,
devido a alta heterogeneidade dos ambientes onde ¢ encontrada.

Palavras-chave: Apiaceae, distribui¢do geografica, redes virtuais, Specieslink.

3.2 Introduciao

As colegdes botanicas tém papel fundamental no inventdrio da diversidade

biologica. Além de material essencial e indispensavel para estudos taxonomicos, elas
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guardam dados que sdo utilizados em muitos outros ramos da ciéncia e tteis em politicas
de conservagdo. A implantacdo de bancos de dados para herbarios, comumentemente
chamada informatizagdo, ¢ necessaria para que essas cole¢des possam atender a crescente
demanda pelas informagdes nelas contidas. Uma das importantes demandas encontra-se
exposta nas Estratégias para Conservagdo de Plantas, da Convengdo da Diversidade
Biologica (BRASIL, 2005 b), que prevé o levantamento de dados sobre as espécies
vegetais e seus diferentes habitats, especialmente aqueles mais ameagados, em todo o
mundo (PEIXOTO, 2005). O conhecimento botanico tradicional pode servir para indicar
novos usos de plantas existentes (POSEY, 1992).

Atualmente o Eryngium elegans ndo esta na lista de plantas ameagadas de
extingdo, ao contrario de dez outras espécies de Eryngium relatadas (FLORA DIGITAL,
2017). No entanto, € necessario que a mesma esteja registrada em herbarios, por ser uma
planta nativa e pelo simples motivo, de cada espécie desempenhar um papel fundamental
no ecossistema, seja para a fauna ou flora. Tendo em vista a valorizacdo da espécie, a
pesquisa tem como objetivo definir distribuicdo geografica de Eryngium elegans, ¢ a
partir dos dados de herbdarios virtuais fornecer informagdes como subsidio sobre suas
épocas de coleta e a distribuicao, contribuindo para o conhecimento desta espécie da flora

do Rio Grande do Sul.

3.3 Materiais e Métodos

3.1.1 Pesquisa da distribui¢ao de Eryngium elegans em herbarios virtuais

Para a identificagdo da distribuicdo geografica foi feito um levantamento,
incluindo locais da coleta, coletores, datas das coletas de exsicatas de Eryngium elegans
e foi elaborado um banco de dados (tabela), usando informagdes de herbarios virtuais
disponiveis nas redes Specieslink (ICNT, 2017) e Reflora (2017) com registro em :
Herbario Dr. Roberto Miguel Klein (FURB), Herbario da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (ESA), Herbario Prisco Bezerra (EAC), Herbario da Universidade
Tecnologica Federal do Parand - Dois Vizinhos (DVPR), Herbario da Universidade
Estadual de Campinas, (UEC), Fototeca Paulo Schwirkowski (FPS), Herbério do Estado
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"Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo" - Instituto de Botanica (IBT), The New York
Botanical Garden (NYBG), Herbarium Anchieta — PACA (AGP), Herbario da
Universidade de Brasilia (UB), Herbario da Fundagao Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (CGMS), Herbario do Museu Botanico Municipal (MBM), Herbéario do
Jardim Botanico Plantarum (HPL), Herbario do Vale do Taquari (HVAT), Herbario do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Herbéario do Departamento de Botéanica da
Universidade Federal de Santa Catarina (FLOR), Herbario Alarich Rudolf Holger Schultz
(HAS), Herbarium Uberlandense (HUFU), Herbario Irina Delanova Gemtchujnicov
(BOTU), Herbério do Instituto de Ciéncias Naturais (ICN), Herbario da Universidade
Federal do Parand (UPCB), Missouri Botanical Garden (MOBOT), Herbario do
Departamento de Ciéncias Florestais (HDCF), Herbario da Universidade de Caxias do
Sul (HUCS), Herbario Leopoldo Krieger (CESJ), Herbario Dom Bento José Pickel
(SPSF), Herbario da Universidade Estadual do Centro- Oeste (HUCO), Herbario
Unisanta (HUSC), Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris (P/PC), Royal Botanic
Gardens de Kew (K), Herbario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB), Herbario da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESA), Herbario da Universidade de Sao
Paulo (SPF), Herbario da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (SJRP),
Herbério da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CEN).

A partir das informagdes obtidas foram elaborados graficos representando: a) a
linha do tempo, dos periodos de coleta, com intervalos de dez anos, dos primeiros
registros, até o ano de 2016; b) a frequéncia de coleta por estado ou pais; de acordo com

os meses de coleta, no decorrer do ano e ¢) fenofases da espécie.

3.4 Resultados e Discussao

Com base nos dados obtidos nos herbarios virtuais participantes das redes Reflora
e Specieslink , com registros de 1827 a 2016, demonstrados na (tabela 1), verifica-se que
o maior numero de exsicatas de caraguata, estdo nos herbarios: Muséum National
d’Histoire Naturelle de Paris (P/PC) em Paris, com 22 exsicatas, com maior énfase em
coletas na Argentina, sendo apenas trés no Rio Grande do Sul; Herbarium Anchieta —

PACA (AGP) em Sao Leopldo, com 17 exsicatas, com coletas no Rio Grande do Sul e
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Santa Catarina; Herbario do Museu Botanico Municipal (MBM) em Curitiba, com 33
exsicatas, coletas abrangendo centro- oeste, sudeste e sul do pais.

A ocorréncia de caraguata (Eryngium elegans) determinada através de exsicatas
oriundas de coletas no Brasil e em paises do Mercosul com dados do local (municipio,
estado ou pais), coletor (es) e data obtidos das etiquetas das mesmas, em prospec¢ao nos
herbarios virtuais disponiveis nas redes Specieslink e Reflora: ARGENTINA. Prov.
Corrientes, Corrientes, 16 dez. 2001, R. Mello-Silva, A. C. Marcato,R. C.Forzza s.n.
(SJRP); 13 jan. 2007, J. Paula-Souza; M.S. Ferrucci; J.G. Rando; E.Il.M. Torres s.n.
(ESA); Ituzaingo, s.d., J. Paula-Souza, M.S. Ferrucci, J.G. Rando, E.l. Meza Torres s.n.
(ESA); s.loc., 1 maio 1876, Calot s.n. (P); 8 jan. 1966, A. Krapovickas s.n. (P); 9 jan.
1873, G. Hieronymus s.n. (RB); 9 nov. 1974, A.L. Cabrera s.n. (MBM); 10 fev. 1947, A.
Lombardo s.n. (P); 10 fev. 1957, A.T. Hunziker s.n. (MBM); 13 mar. 1969, A.
Krapovickas s.n. (MBM); 13 nov. 1946, B. Balegno s.n. (P); 15 jan. 1948, G.J. Schwarz
s.n. (P); 16 jan. 1902, C. Spegazzini s.n. (P); 17 fev. 1972, A.L. Cabrera s.n. (P); 17 jan.
1947, F. Buratovich s.n. (P); 23 jan. 1970, T.M. Pedersen s.n. (MBM, P); 24 mar. 1876,
G. Hieronymus s.n. (P); 29 jan. 1904, S. Venturi s.n. (P); 29 mar. 1888, Lillo s.n. (P).
BOLIVIA. s.oc., s.loc., 1 set. 1845, H.A. Weddell s.n. (P); s.d., A. Orbigny s.n. (P).
BRASIL. Mato Grosso do Sul, Aquidauana, 6 dez. 2006, V.J. Pott s.n. (CGMS); Campo
Grande, 9 nov. 1977, I.A. Rodrigues s.n. (RB); 10 ago. 2002, V.J. Pott s.n. (CGMYS); s.d.,
E.F. Nienstedt s.n. (RB); Corguinho, s.d., A. Ferraro s.n. (MBM); Ponta Por3, s.d., V.J.
Pott s.n. (CEN); 19 dez. 2004, V.J. Pott s.n. (CGMS); Sidrolandia, 27 out. 1970, G.
Hatschbach s.n. (NY, MBM). Minas Gerais, Bonsucesso, s.d., R. Mello-Silva, A.C.
Marcato, R.C. Forzza s.n. (HUFU); Ituiutaba, 11 set. 1948, A. Macedo s.n. (MBM);, Prata,
6 set. 1949, L. Lahoman s.n. (RB); Sdo Thomé das Letras, 16 jan. 2015, P.S.P. Sampaio,
S.E. Martins, s.n. (HUSC); Uberlandia, 2 out. 1998, G.M. Aradujo s.n. (HUFU); 12 set.
1986, M. Peron s.n. (HUFU); 13 nov. 1992, J.N. Nakajima s.n. (HUFU, UB); 13 out.
2014, P.K.B. Hemsing s.n. (HUFU); 20 nov. 1998, A.F. Amaral, M.T.O. Lemos s.n.
(HUFU); 24 nov. 1988, C. Egypto s.n. (HUFU); 27 set. 2002, Oliveira, G.C. s.n. (HUFU).
Parana, Balsa Nova, 3 dez. 2012, M. G.Caxambu s.n. (DVPR); 3 fev. 2012, M.G.
Caxambu s.n. (MBM); 14 jan. 1981, G. Hatschbach s.n. (MBM); s.d., G. Hatschbach s.n.
(NY); Campina Grande do Sul, 15 dez. 1951, G. Hatschbach s.n. (MBM); Campo Largo,
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s.d., R.F. Vieira s.n. (CEN); Castro, s.d., L. B. Smith s.n. (NY); Curitiba, 1 jan. 1975, G.
Hatschbach s.n. (MBM); 5 maio 1981, Cure, J.R s.n. (UPCB); 17 dez. 1996, C. Kozera
s.n. (MBM); s.d., C. Kozera s.n. (NY); Foz do Iguacgu, 15 out. 1962, G. Hatschbach s.n.
(MBM); s.d., A.P. Duarte s.n. (NY); Guarapuava, 12 abr. 1965, G. Hatschbach s.n.
(MBM); Lapa, 6 abr. 1991, I.F. Barbola s.n. (UPCB); 17 mar. 1966, G. Hatschbach s.n.
(MBM, UPCB); 20 dez. 1979, P.l. Oliveira s.n. (MBM); Laranjeiras Sul, 12 jun. 1974,
G. Hatschbach s.n. (MBM); Palmeira, 2 jan. 1975, G. Hatschbach, Pedersen s.n. (MBM);
4 fev. 1999, G. Hatschbach; S.R. Ziller s.n. (MBM); Piraquara, 22 dez. 1992, S.R. Ziller,
A. Bufrem s.n. (MBM); Ponta Grossa, 1 jan. 1980, L. Krieger s.n. (UB); 1 nov. 1928, F.C.
Hoehne s.n. (NY); 8 dez. 1911, P.K.H. Dusén s.n. (NY); 13 dez. 1965, R. Reitz s.n. (NY);
22 dez. 1962, G. Hatschbach s.n. (MBM); 23 abr. 2005, P.B. Schwartsburd s.n. (UPCB);
dez. 1969, L. Krieger s.n. (CESJ, MBM); s.d., L. Krieger s.n. (HUFU); Quatro Barras, 17
dez. 1950, G. Hatschbach s.n. (MBM); Tibagi, 30 jan. 1959, G. Hatschbach s.n. (MBM);
Vila Velha, 18 dez. 1971, L. Krieger s.n. (HUFU); s.d., Krieger, L. s.n. (ESA). Rio de
Janeiro, Petropolis, 1 out. 1884, Brito s.n. (P); Santa Madalena, out. 1934, J. S. Lima s.n.
(RB). Rio Grande do Sul, Barros Cassal, 19 jan. 2005, W. Barreto s.n. (MBM); Butia,
s.d., P. Brack s.n. (HAS); Cagapava do Sul, 1 dez. 1986, M. Sobra s.n. (AGP); 2 maio
1986, A. Silva Jr. s.n. (AGP); s.d., J. Mattos s.n. (HAS); Campestre da Serra, 1 abr. 2011,
P. Fiaschi s.n. (FLOR); Candiota, 22 fev. 2007, R. Wasum, L. Scur s.n. (HUCS); Canoas,
1 fev. 1949, G. Miguel s.n. (P, K); dez. 1827, E.M. Reineck s.n. (K); Caxias do Sul, 13
abr. 2013, J. Gaio s.n. (FURB); Esteio, 19 jan. 1956, B. Rambo s.n. (AGP); Guaiba, 25
mar. 1985, Keiichi, Mizoguchi s.n. (MOBOT); Jaguardo, 1951, D. Boeira s.n. (HAS);
Lajeado, 9 nov. 2007, E. Freitas s.n. (HVAT); 24 fev. 2008, E. Mundelesk s.n. (HVAT);
Montenegro, 9 maio 2005, S. J. Longhi s.n. (HDCF); Osoério, 12 jul. 2015, F. Gonzatti,
C. Demeda, J. Gaio s.n. (HUCS); Passo Fundo, 22 out. 2010, M. Savarais s.n. (MBM);
Pelotas, 5 out. 2012, Henriques s.n. (ICN); 10 mar. 1956, Schlichting s.n. (AGP); Porto
Alegre, 1 dez. 1897, E.M. Reineck s.n. (P); 5 nov. 2016, V.F. Nunes s.n. (HAS); 19 nov.
1960, G. Pabst s.n. (RB); maio 1982, O. Bueno s.n. (HAS); mar. 1980, S.A. Martins s.n.
(HAS); Quarai, 1 jan. 1945, B. Rambo s.n. (AGP); Rio Pardo, jan. 1925, C. Jlrgens, s.n.
(HUCS); Santa Maria, 2 dez. 1999, E.R. Salviani; H. Lorenzi s.n. (HPL); 24 fev. 1996,
O.R. Camargo s.n. (AGP); s.d., O. Bueno s.n. (HAS); Sao Francisco de Paula, 17 dez.
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2000, R. Wasum s.n. (HUCS); s.d., R.A. Wasum s.n. (NY); Sao José dos Ausentes, 8 abr.
2002, R. Wasum s.n. (HUCS); Sao Leopoldo, 1 fev. 1954, E. Henz s.n. (AGP); 10 dez.
1948, B. Rambo s.n. (AGP); 10 nov. 1947, E. Henz s.n. (NY); 17 abr. 1959, P.A. Campos
s.n. (EAC); 1907, F. Theissen s.n. (AGP); 24 set. 1991, M.S. Marchioretto s.n. (AGP);
Sao Lourengo do Sul, 25 abr. 2012, C. Bonilha s.n. (ICN); Sarandi, abr. 1986, J. Mattos,
N.Silveira s.n. (HAS); Tapes, 5 nov. 2016, R. Frosi s.n. (HAS); Taquari, 14 dez. 1957,
O.R. Camargo s.n. (AGP); Tupancireta, 26 jan. 1954, Pivetta s.n. (AGP); 28 jan. 1942,
B. Rambo s.n. (AGP); Vacaria, 3 jan. 1947, B. Rambo s.n. (AGP); 5 nov. 2016, J. Mattos
s.n. (HAS); Viamao, maio 1980, S. Martins s.n. (HAS). Santa Catarina, Bom Retiro, 18
fev. 1995, G. Hatschbach, M. Hatschbach O.S. Ribas s.n. (MBM, K); Campo Alegre, 3
mar. 2001, O.S. Ribas s.n. (MBM); Curitibanos, 19 fev. 2008, S. Dreveck; M. Verdi,; M.
B. Godoy s.n. (FURB); 19 fev. 2008, S. Dreveck s.n. (ESA); s.d., S. Dreveck s.n. (ESA);
Florianopolis, 28 nov. 2015, L.A. Funez s.n. (FURB); I¢ara, 9 dez. 2010, Korte s.n.
(FURB); Lages, 10 jan. 1951, B. Rambo s.n. (AGP); 27 dez. 1966, J. Lindeman, H. Haas
s.n. (MBM); s.d., L. B. Smith s.n. (NY); s.d., A. Bruxel s.n. (AGP); Santa Cecilia, 26 mar.
2011, P. Fiaschi s.n. (SPSF); Sao Bento do Sul, 9 out. 2010, P. Schwirkowski s.n. (FPS);
Sombrio, 7 fev. 1946, B. Rambo s.n. (AGP); 28 dez. 1945, R. Reitz s.n. (RB); Urubici, 8
fev. 2007, G. Hatschbach, O. Ribas s.n. (MBM); 9 fev. 1996, O.S. Ribas, J. Cordeiro,
Poliquesi s.n. (MBM). Sao Paulo, Angatuba, 23 dez. 1997, E.R.Pansarin; A.D. Faria;
N.G. Mendonca; R. Belinello s.n. (UEC); s.d., V.C. Souza s.n. (ESA); Botucatu, 14 fev.
2010, M.R.C Cota s.n. (BOTU); Campinas, 24 out. 1939, A. P. Viégas s.n. (NY); 24 out.
1939, A. P. Viegas, A.S. Lima s.n. (SPF); 30 out. 1939, P.Viegas s.n. (ESA, IAC); s.d.,
A.P.Viegass.n. (ESA); Campos do Jordao, 4 fev. 1992, A. Amaral Jr. s.n. (BOTU); Ipero,
10 nov. 1936, F.C. Hoehne s.n. (NY, SPF); Itapetininga, 20 jan. 1949, Jacintha I. de Lima
s.n. (RB); Itapeva, 6 dez. 2008, O.T. Aguiar, R.Cielo-Filho, C.R.Lima s.n. (SPSF); 17
dez. 1997, F. Chung; J. Matos; M. Schmidt; F. Gandara; N.M. Ivanauskas.; A. Vaninl
s.n. (EAC); Itararé, 30 out. 1993, V. C. Souza s.n. (ESA); Itararé, s.d., V. C. Souza s.n.
(ESA); Paulo de Faria, out. 1994, V.C. Souza s.n. (ESA); Santa Ernestina, 11 out. 1988,
D.M. Cappi s.n. (ESA); s.d., D.M. Cappi s.n. (ESA); Sdo José do Rio Preto, 14 mar. 2005,
A.C. Fernandes s.n. (SJRP); Sao Paulo, 18 dez. 1995, V. C. Souza; J. P. Souza s.n. (ESA);
18 jan. 1952, G. Pabst s.n. (RB); 27 dez. 2007, R.J.F. Garcia et al s.n. (HUCO); fev.
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1898, G. Edwall s.n. (IBT); s.d., W.J. Burchell s.n. (K); Sorocaba, 20 out. 1987, A.
Loefgren s.n. (IBT); Tibagi, 5 abr. 1996, L.P. Felix; A. Laforge s.n. (UEC); Zacarias, 6
set. 1995, M.R. Pietrobom da Silva s.n. (MBM, SJRP). PARAGUAL s.loc., s.loc., 1 dez.
1874, B. Balansa s.n. (P); 1 jan. 1912, E. Hassler s.n. (P). URUGUAL s.loc., s.loc., 20
jan. 1977, T.M. Pedersen s.n. (MBM); 28 fev. 1875, C. Fruchard s.n. (P); 29 jan. 1853,
Courbon s.n. (P).

De acordo com os dados obtidos, nesse levantamento, a ocorréncia de caraguata,
estd no sul, sudeste e centro oeste do Brasil, e nos paises vizinhos, como Argentina,
Uruguai, Paraguai e Bolivia (REFLORA; SPECIESLINK, 2017).A partir dos dados
observados, cabe destacar a contribuicdo de coletores como Pe. B. Rambo, G.
Hatschbach, botanicos eximios, com destaque na atuagao nos estudos da biodiversidade
das plantas nativas brasileiras, e a A. P. Viegas, V.C Souza, botanicos que representam
uma contribuicdo relevante em numero de plantas coletadas, para os herbarios em estudo.
Além de E.M. Reineck, que aparece no levantamento em estudo, como o primeiro coletor
do Eryngium elegans, em dezembro de 1827 em Canoas- RS. Salvo de outros registros
que possam estar armazenados em outras fontes.

Segundo o codigo internacional de nomenclatura Botanica foi referida a autoria
do género Eryngium a Linnaeus, conforme a primeira descri¢ao valida para a espécie na
obra “Species Plantarum”, Linnaeus (1753), onde sdo descritos oito espécies para o
género, incluindo a espécie, Eryngium maritinum L. Entdo Urbam (1879), reconheceu 35
espécies de Eryngium no Brasil, entre as quais 9 espécies novas. Ja Irgang (1974)
reconhece 29 espécies no Rio Grande do Sul. Pode-se perceber que a partir desse
aprofundamento de espécies de Eryngium, foi fundamental para um maior indice de
coletas de Eryngium elegans. Os herbarios em estudo, ja apresentam a partir de 1941,

maior numero de coletas de acordo com a demonstragao (fig. 1).
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Numero de coletas

Epoca de coletas

Figura 1: Linha do tempo relacionada & época de coletas de caraguata (Eryngium elegans) com base em
registros disponiveis em herbarios virtuais participantes da rede Reflora; Specieslink. Passo Fundo, 2017.

Mas antes deste pico de coletas, mais elevado, desde 1827, ja havia registros de
coleta de Eryngium elegans por E.M. Reineck, entre outros coletores, como se pode
perceber ha poucas coletas, nos anos seguintes, mas que sdo importantes para o banco de
dados e reconhecimento geografico da espécie em estudo.

De a cordo com registros da Flora Digital do Brasil (2017), o florescimento de
Eryngium elegans acontece nos meses de fevereiro a abril. Na regido de Passo Fundo,
norte do Rio Grande do Sul, pode-se perceber floragdao a partir da segunda quinzena de
novembro a abril. A floragdo ¢ um facilitador da identificacdo de muitas espécies, o que
ocorre também com o Eryngium elegans, por apresentar caracteristicas especificas da
espécie em sua inflorescéncia. Ao verificar as fotos de caraguata, nos herbarios virtuais,
pode-se perceber que um grande nimero de exsicatas apresentava inflorescéncia. Os
meses de coleta se concentram no verdo e estendem, até o inicio do outono. Observa-se
um periodo de quatro meses, com menor indice de coleta, por tratar-se do periodo em que
a mesma (fig. 2), estd apenas com suas folhas basais (roseta) em evidéncia, tornando mais

dificil sua percepcao no ambiente e identificacao.
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Figura 2: Coleta de caraguata (Eryngium elegans), relacionada & épocas do ano com base em
registros disponiveis em herbarios virtuais participantes da rede Reflora; Specieslink. Passo
Fundo, 2017.

Como comentado no decorrer do capitulo, a descrigdo do género Eryngium sp.,
comegou com maior intensidade do Rio Grande do Sul (IRGANG, 1980), dados que sdo
demonstrados na Figura 3. Com 51 coletas, o estado € pioneiro na coleta e descri¢do da
espécie. Posteriormente, outros estados e paises vizinhos vao enriquecendo o mapa

geografico de localizagao, do caraguata.

(V)]
—

50 A

40 A

Numero de coletas
w
o

(O8)
‘.'-'d .-'."Z'-:’j .-',“r’.-'”.-"’.-'.’f’.'-'f; .-'.'r".'-'i’;’.'-'f; .-'".-';"] (@)

N
o
1
Y

15 x %
R o 9
10 - % % 3 @ % 3 2 1
0 & i =4 o i i = ]
%CJ Q,Q' %Q @ @6 @% é)\,\Q‘b‘ QOQ'(D‘\ ‘\ ‘\‘b’ R %?"b\
on \5@ Q)O Q,q,*/
Locais

Figura 3: Coletas de caraguata (Eryngium elegans), relacionada 4 locais, com base em registros
disponiveis em herbarios virtuais participantes da rede Reflora; Specieslink. Passo Fundo, 2017.
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3.5 Conclusoes

Concluimos que ha uma diversidade de ocorréncia de caraguata (Eryngium
elegans), no Rio Grande do Sul, em estados do sudeste, centro oeste e paises vizinhos,
tendo sido tombada pela primeira vez ha 190 anos atras. As coletas ocorrem no verao e
inicio de outono, desta espécie que faz parte de nosso ecossistema nativo e que deve ser

destacada, para usos a serem explorados e para preservagao.
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4. CAPITULO II

INFLUENCIA DE DINAMIZACOES HOMEOPATICOS E AMBIENTE DE CULTIVO NA
PRODUCAO DE COMPOSTOS FENOLICOS EM CARAGUATA

(Eryngium elegans)

4.1 Resumo

O estudo objetivou deteccdo e quantificacdo de metabolitos secundarios, a partir da utilizacdo de doses
homeopaticas a base de Sulphur, nas inflorescéncia, folhas e raizes do caraguatd. Analises fitoquimicas
preliminares foram realizadas por meio de testes gerais de identificacdo, que evidenciaram a presenca de
flavonoides e taninos em folhas e raizes, e saponinas somente em folhas. O método analitico CLAE, foi
aplicado em dois experimentos, o 1° em ambiente natural: Utilizou-se a dinamizagdo de Sulphur 9 CH (escala
centesimal hahnemanniana) e agua como testemunha, na dinamizacdo de 100 mL para 6 plantas. Os
tratamentos foram aplicados semanalmente, por quatro meses, em plantas em ambiente natural, em area com
grande incidéncia dessa espécie e o 2° experimento foi conduzido em telado: Utilizou-se dinamizagdes de
Sulphur 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH e testemunha, na dose de 100 mL para 6 plantas em vaso. Avaliou-se a
producdo de quercetina no primeiro experimento, sendo que a planta de caraguatd como um todo (folhas e
raizes) foi submetida ao tratamento com Sulphur 9 CH e apresentou teores significativamente maiores de
quercetina (98,43 pg/mL), em relacdo a testemunha com aplicacdo de agua (85,43 pg/mL). Na avaliacdo do
acido cafeico, ndo houve diferenca estatistica em seu teor de metabolito, mas apresentaram, maior teor de acido
cafeico, em plantas tratadas com homeopatia em campo, do que plantas tratadas com homeopatia em telado.
No segundo experimento avaliou-se a produ¢do de catequina, destacando-se significativamente maior
produgdo nas raizes, apresentando maior teor de catequina nos tratamentos homeopaticos 10 CH e 11 CH;
folhas em 11 CH e 12 CH, ja inflorescéncia 9 CH,10 CH e 12 CH. As raizes apresentam maior teor de acido
cafeico nos tratamentos homeopaticos testemunha e 10 CH, folhas em 12 CH, ja na inflorescéncia os maiores
teores sao na testemunha, 9 CH, 10 CH e 12 CH. Por fim, para acido ferulico, as raizes apresentam maior teor
nos tratamentos homeopaticos testemunha, 10 CH, 11 CH e 12 CH, folhas em 12 CH ¢ inflorescéncia também
em 12 CH. Os tratamentos foram aplicados semanalmente, por trés meses. Realizou-se a quantificagdo de
fenolicos totais nos extratos brutos da planta, utilizando o método de Folin-Ciocalteu, o0 mesmo foi realizado
em plantas de caraguata do 1° experimento, em ambiente natural, onde o teor de fenolicos totais foi de 130,7
mg/g + 0,0133 nas plantas tratadas com Sulphur e de 126,8 mg/g + 0,018 nas plantas tratadas com agua.

Palavras-chave: Fenois totais, homeopatia, metabdlitos secundarios.
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4.2 Introducao

O Brasil possui a maior biodiversidade do mundo, estimada em cerca de 20% do nimero total
de espécies do planeta. Esse imenso patrimonio genético, ja escasso nos paises desenvolvidos, tem
valor econdmico inestimavel em varias atividades, mas ¢ no campo do desenvolvimento de novos
medicamentos onde reside sua maior potencialidade (CALIXTO, 2003).

A exploragdao de novas plantas, com recursos de compostos naturais, disponiveis para a
pesquisa de moléculas bioativas, para utilizacdo como fitoterapico, se faz necessaria, pois 0s mesmos
estdo amplamente distribuidos na natureza, e passam despercebidas ou desvalorizadas (CALIXTO,
2003).

De acordo com nossa pesquisa bibliografica, este ¢ o primeiro relato sobre compostos de
Eryngium elegans e a utilizagdo de homeopatia a base de Sulphur nessa planta. Objetivou-se
identificar e verificar a variacdo nas quantidades de compostos fendlicos, a partir da utiliza¢do de

homeopatia, a base de Sulphur como: 4cidos cafeico, ferulico, quercetina e catequina.

4.3 Material e métodos

Foram utilizadas trés diferentes métodos para determinar o perfil fitoquimico do caraguata:
testes gerais de identificagdo, determinagdo de fenolicos totais e cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). As plantas utilizadas nos dois ultimos métodos citados, receberam aplicacao de

dinamizagdes homeopaticas 9, 10, 11 e 12 CH além da testemunha, obtidas em farmécia idonea.

4.3.1 Coleta do material

Para testes gerais de identificacdo, 10 plantas com homeopatia (sulphur 9 CH) e 10 plantas
sem homeopatia (testemunha) em estadio vegetativo foram coletadas em 4rea com grande presenca
de caraguata, no campo experimental da Universidade de Passo Fundo (UPF), em setembro de 2015.
Uma exsicata do material coletado foi depositada no herbario da UPF (RSPF) sob niimero 13676.
Apos a separagdo em folhas e raizes, o material foi seco a 30 °C em estufa com ventilagao forcada.
Para a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), foram coletadas as plantas do experimento
em campo e vaso cultivadas em telado na Universidade de Passo Fundo com tratamentos
homeopaticos (testemunha, 9, 10, 11 e 12 CH). E para determinacdo de fenolicos totais, foram

coletadas plantas do experimento em campo.
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4.3.2 Testes gerais de identificacido

A metodologia seguiu recomendacdes de Matos (2009) e Simdes et al. (2004) (Tabela 1).
Saponinas foram determinadas pela técnica do indice de espuma. Para isso, 1 g do material vegetal
foi submetido a extracdo por decoc¢do com 50 mL de agua destilada, por 30 minutos, filtrado para
um baldo volumétrico de 100 mL e completado o volume com agua destilada. Este decocto foi
transferido para tubos de ensaio, de iguais dimensdes, em séries sucessivas de 1, 2, 3 até¢ 10 mL. Os
tubos foram uniformemente agitados durante 15 segundos, com duas agitacdes por segundo e, apds
um periodo de repouso de 15 minutos, observou-se a formagdo de espuma e mediu-se a altura da
espuma formada. A partir disso, calculou-se o indice afrosimétrico segundo a equacdo 1000/A, sendo
A o volume, em mililitros, do decocto usado para preparacao da diluicao no tubo onde a espuma foi
observada (FARMACOPEIA, 2010).

Para detec¢ao de antraquinonas, 1 g de material vegetal foi submetido a extragdo com 10 mL
de cloroférmio por 15 minutos, com agitagdo em temperatura ambiente. Com o filtrado procedeu-se
a reagdo de Borntraeger, que consiste em alcalinizar o mesmo com hidréxido de amonio diluido e
determinado por observacdo da coloracdo formada. Na presenca de derivados 1,8-diidroxi-
antraquinonas forma-se uma coloracao roseo-avermelhada.

Para avaliacao de taninos, 0,5 g do material vegetal foi extraido com 15 mL de agua, em banho-
maria por 20 minutos. Depois de resfriada, a mistura foi filtrada em algodao e submetida as reagdes
especificas. Foram utilizadas solugdes de cloreto férrico 1% metandlico e acetato de chumbo 10%
aquoso.

Para avaliar a presenca de flavondides, 1 g da droga vegetal foi fervido em banho-maria com 20 mL
de etanol 75%. Depois de resfriado, o filtrado foi submetido a reagdo oxalo-borica, que consiste em
preparar um residuo a partir deste filtrado, acrescentar solucao de &cido borico 3% e solugao de acido
oxalico 10% (ambos em etanol 75%), evaporar até secar em bico de bunsen, acrescentar 5 mL de éter
etilico e observar a fluorescéncia sob luz UV 365nm. Para deteccdo de alcaldides, 2 g de material
vegetal foi extraido por decoc¢do com 20 mL de acido sulftrico 1%, durante 5 minutos. A seguir
procedeu-se a filtragdo em algodao, sendo o filtrado alcalinizado com 1 mL de hidréxido de amdnio
diluido. Adicionou-se ao filtrado 15 mL de dgua destilada e realizaram-se extragdes liquido-liquido
com duas porgdes sucessivas de 15 mL de cloroféormio. Depois de evaporado em banho-maria, o

residuo foi redissolvido em 5 mL de acido sulfirico e submetido aos reagentes especificos (Tabela

1.
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Tabela 1: Testes gerais de identificagdo de grupos quimicos (Modificada de MATOS, 2009 &
SIMOES et al., 2004)

Grupo quimico Reagdo Resultado positivo
Saponinas Indice de espuma Presenca de espuma
Antraquinonas Borntraeger Coloragao alaranjada ou

rosea- avermelhada

Taninos Sais de ferro Precipitados de coloragdo

verde ou azul

Acetato de chumbo Formagao de precipitado
Flavonoides Fluorescéncia amarelo-
Oxalo-borico esverdeado sob luz UV 365
mm
Alcaloides Dragendorff Formagao de precipitado
Mayer Formagao de precipitado
Bertrand Formagao de precipitado
Bouchardat Formagao de precipitado

4.3.3 Determinacio espectrofotométrica de fendlicos totais

4.3.3.1 Extracao

Os extratos foram obtidos por maceracao a partir de 10 g de folhas secas e 100 mL de etanol
96%, num periodo de 7 dias. Apds esse periodo, o material foi filtrado e o extrato armazenado em

frasco ambar sob refrigeracao.

4.3.3.2 Quantificacao dos fendlicos totais

A quantificagdo dos fenolicos em Eryngium elegans foi realizada utilizando-se o método de
Folin-Ciocalteu (MEDA et al., 2005; SOUSA et al., 2007). Foi retirada uma aliquota de 0,5 mL,
transferida para um baldo volumétrico de 10 mL e acrescentados 2,5 mL do reagente de Folin-

Ciocalteu (diluido 1:10 em dgua destilada). Apds 5 minutos de incubagdo, foram acrescentados 2 mL
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de uma solu¢do de carbonato de sodio a 14% e completado até a marca do balao com dgua destilada.
Apo6s homogeneizagdo, a mistura foi deixada em repouso por 120 minutos no escuro, sendo entao
realizada a leitura das absorbancias em espectrofotdmetro a 750 nm. A quantidade de fendlicos foi
obtida a partir da interpolagdo das absorbancias das amostras contra uma curva de calibragdo obtida
com acido galico, em quatro diferentes concentragdes (1 a 15 pg/mL). Os resultados foram expressos
em mg equivalentes de acido gélico por g de extrato seco (mg/g) + desvio padrao. Todas as analises
foram realizadas em triplicata. O referido reagente consiste em uma mistura dos acidos
fosfomolibdico e fosfotungistico, onde o molibdénio e o tungsténio se encontram em um estado de
oxidacdo +6. Na presenca de agentes redutores, ocorre a formagao de molibdénio e tungsténio azul,
cujo estado de oxidagdo se encontra entre +5 e +6. Esta mudanca na coloragdo permite que seja
determinada a concentracao de substancias redutoras, neste caso, os compostos de natureza fenolica

(CHAVES et al., 2010).

4.3.4 Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

4.3.4.1 Extracao

Os extratos foram obtidos a partir de 5 g de material vegetal seco, respectivamente de
inflorescéncia, folha e rizoma, adicionando em balao de fundo redondo 48, 5 mL de etanol 96% ¢ 1,5
mL de 4cido cloridrico concentrado, com posterior extragdo por refluxo no periodo de 1 hora, seguido

de evaporagdo dos solventes.

4.3.4.2 Reagentes

As substancias quimicas de referéncia (SQR) utilizadas foram: catequina (99%, Sigma
Aldrich, lote BCBC2740), epicatequina (99%, Sigma Aldrich, lote BCBC8078V), quercetina (99%,
Sigma Aldrich, lote 060M1196V), acido ferulico (99%, Sigma Aldrich, lote STBC5005V), e acido
cafeico (>98%, Sigma Aldrich, lote SLBB5479V). Para o preparo das fases moveis foi utilizada agua
ultrapurificada obtida pelo Sistema Directi-Q — Millipore®/Millipore Corporation (EUA),

acetonitrila e metanol grau HPLC e &cido fosforico e acético grau PA.
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4.3.4.3 Preparo das amostras e solu¢oes-SQR

As solugdes das SQRs contendo 1000 pg/mL foram preparadas dissolvendo-se 0,1 g de cada
SQR em baldo volumétrico com 100 mL de metanol. Estas solu¢des foram mantidas a temperatura
ambiente e protegidas da luz. Os extratos liofilizados de folhas, raizes e inflorescéncias foram
ressuspendidos em metanol na concentragdo de 10 mg/mL e filtrados em membrana de nylon de 0,45

um.

4.3.4.4 Equipamento cromatografico

As andlises por CLAE foram realizadas em cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia Flexar LC
Perkin Elmer (Burnsville, MN, USA), equipado com bomba binaria Flexar LC, detector Flexar PDA
em 280 e 274 nm, auto-amostrador. Os dados cromatograficos foram analisados usando-se Software
Chromera Workstation. Utilizou-se uma coluna C18 Promosil (250 x 4,6 mm, S5pm). No cromatografo

foram injetadas aliquotas de 20 pL.

4.3.4.4.1 Analise Estatistica

Os extratos foram injetados em triplicata e os dados referentes as inje¢cdes foram submetidos

a ANOVA, com comparagdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4.4 Resultados e Discussao

4.4.1 Analise fitoquimica por testes gerais de identificacao

Os testes gerais de identificagdo permitiram detectar a presenca de flavonoides e taninos em

folhas e raizes e saponinas somente em folhas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Resultado dos testes gerais de identificagdo em folhas e raizes de

caraguatd, Passo Fundo, 2017

Grupo quimico Reagdo Folha Raiz
Saponinas Indice de espuma + -
Antraquinonas Borntraeger - -
Taninos Sais de ferro + +
Acetato de chumbo + +
Flavonoides Oxalo- borico + +
Alcaloides Dragendorff - -
Mayer - -
Bertrand - -
Bouchardat - -

(+) reagdo positiva; (-) reacdo negativa

Os testes gerais de identificacdo de metabolitos secundarios, ndo visam sé identifica-los, mas
também correlaciond-los com os tipos de atividades biologicas que possuem. Essas atividades podem
ser atribuidas aos compostos, como por exemplo: taninos e flavonoides, como observado por Ahmad
e Beg (2001), que ao avaliarem 40 plantas de uso medicinal na India, observaram que 77 % e 38%
delas continham taninos e flavonoides, respectivamente, estando estes entre os maiores constituintes

ativos.
4.4.2 Determinacio de fenoélicos totais

A partir da equagio da reta y=0,1032x + 0,0253, com coeficiente de correlagdo R*=0,9995, foi
calculado o teor de fenolicos totais nas amostras. Este foi de 130,7 mg/g + 0,013 nas plantas tratadas

com Sulphur e de 126,8 mg/g + 0,018 nas plantas sem tratamento (tabela 3).

Tabela 3: Conteudo de fendlicos totais, analizados nos tratamentos com e sem homeopatia, Passo

Fundo, 2017
AMOSTRA CONTEUDO DE FENOLICOS TOTAIS
EBH (mg/g) = DP
Sulphur 9CH (com homeopatia) 130,7 +£0,013
Agua (sem homeopatia) 126,8 +0,018

EBH (extrato bruto hidroalcodlico)
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4.4.3 Experimento a campo

4.4.3.1 Quercetina

A Eryngium elegans apresenta quercetina nas folhas e nas raizes, sendo que nas folhas seu
teor foi significativamente maior do que nas raizes. Considerando 100% o teor total de quercetina,
sua distribui¢do nas folhas e raizes foi de 57% e 43%, respectivamente, na planta que nao foi
submetida ao tratamento com homeopatia. Ja na planta tratada com Sulphur, esse percentual ficou em
59% nas folhas e 41% nas raizes, conforme demonstrado na Figura 1. As diferencas entre folhas e

raizes foram significativas para as plantas tratadas.

Testemunha Sulphur 9 CH

59%

m Folha = Raiz m Folha = Raiz

Figura 1: Distribuicdo de quercetina (em percentual) entre raizes e folhas de Eryngium elegans, sem (agua) e
com (Sulphur) homeopatia, em ambiente natural, apds quatro meses de avaliagdes. Passo Fundo,
2017.

As variagdes no conteudo total de um metabolito, € sua compartimentagdo na planta,
distribuido nas folhas e raizes, ocorrem pela interagdo de processos bioquimicos, fisioldgicos,
ecologicos e evolutivos.

Hertog (1993) encontrou altas concentragdes de quercetina em cebola (284-486 mg/kg), couve
(100 mg/kg), vagem (32-45 mg/kg), brocolis (30 mg/kg), repolho (14 mg/kg) e tomate (8 mg/kg).
Entre as frutas estudadas, a concentragao média de quercetina encontrada foi de 15 mg/kg, sendo que
na maca esta foi maior, entre 21 e 72 mg/kg. Em bebidas, como a cerveja, café, achocolatado e vinho

branco, o teor foi de aproximadamente 1 mg/L. J4, para o vinho tinto, o teor observado foi de 4 -16
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mg/L, suco de limao, 7 mg/L, suco de tomate, 3 mg/L e nos demais sucos, 5 mg/L. O ché preto ¢ a
bebida que apresenta maior concentragao de quercetina, em torno de 10-25 mg/L.

A partir das analises por CLAE, observou-se que a planta de caraguatd como um todo (folhas
e raizes) submetida ao tratamento com Sulphur 9 CH apresentou teores significativamente maiores
de quercetina (98,43 pg/mL), em relagdo a testemunha com aplicacdao de agua (85,43 ug/mL).
Analisando separadamente os dois 6rgaos (folhas e raizes), nota-se que nas folhas o teor de quercetina
foi significativamente maior com tratamento homeopatico (58,27 pg/mL) do que naquelas sem
homeopatia (48,47 pg/mL). Em relagdo as raizes, ndo houve diferenga estatistica entre os teores de

quercetina com homeopatia (40,16 ng/mL) e sem homeopatia (36,96 pg/mL) (Figura 2).

70 A

50 A

40 ab

20

Quercetina (ug mL')

Com Sem
Raiz B 40,16 B 36,9
® Folha A 58,27 A 4847

Figura 2: Teor de quercetina (ug mL') em raizes e folhas de Eryngium elegans, sem (4gua) e com (Sulphur)
homeopatia, em ambiente natural, apds quatro meses de avaliacdes. Passo Fundo, 2017
O procedimento da hidrélise acida foi realizado com o objetivo de obter um extrato mais
purificado, onde os picos correspondentes a aglicona quercetina apresentaram maior resolucao. Desta
maneira a quercetina pode ser quantificada tanto na folha como na raiz e nos tratamentos sem (agua)
e com (Sulphur) homeopatia. Embora as folhas da planta apresentaram um teor maior de quercetina
do que as raizes, o perfil cromatografico foi semelhante para os dois 6rgaos, como pode ser observado
nas Figuras 3 e 4. A partir dos dados obtidos, pode-se dizer que o Sulphur auxilia o sistema de defesa
da planta, estimulando a producao do flavonoides, aferidos como quercetina. A presenca destes

compostos antioxidantes no caraguata demonstra também seu possivel potencial medicinal.
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Figura 3: Cromatograma da raiz de Eryngium elegans apoés a hidrolise acida.
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Figura 4: Cromatograma da folha de Eryngium elegans apoés a hidrolise acida.
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4.4.3.2 Acido cafeico

A Eryngium elegans apresenta acido cafeico nas folhas e nas raizes. Considerando
100 % o teor total de acido cafeico, sua distribui¢ao nas folhas e raizes foi de 55 % e 45
%, respectivamente, na planta que ndo foi submetida ao tratamento com homeopatia. Ja
na planta tratada com Sulphur, esse percentual ficou em 54 % nas folhas e 46 % nas raizes,
conforme demonstrado na Figura 5. As diferencas entre folhas e raizes ndo foram

significativas para os tratamentos.

Testemunha Sulphur 9 CH

45% 46%

m Folha = Raiz m Folha = Raiz

Figura 5: Distribui¢do de acido cafeico (em percentual) entre raizes e folhas de Eryngium elegans,
testemunha (agua) e com Sulphur 9 CH homeopatia, em ambiente natural, apds quatro meses de
avalia¢des. Passo Fundo, 2017.

A partir das analises por CLAE, observou-se que a planta como um todo (folhas
e raizes) submetida ao tratamento com Sulphur 9 CH apresentou teores maiores de acido
cafeico (28,19 ug/mL), em relacdo a testemunha com aplicacao de dgua (24,29 ng/mL).
Analisando separadamente os dois 6rgaos (folhas e raizes), nota-se que nas folhas o teor
de acido cafeico foi maior com tratamento homeopatico (15,23 ug/mL) do que naquelas
sem homeopatia (13,45 pg/mL). Em relacdo as raizes, o teor prevalece maior, com
homeopatia (12,96 pg/mL) em relagcdo a sem homeopatia (10,84 pg/mL) (Figura 6). Nao

houve diferenca estatistica entre os tratamentos, para acido cafeico.



16,00 - ns

14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 |

Acido cafeico (ug mL')

Com Sem

Raiz 12,96 | 10,84
mFolha 15,23 | 13,45

Figura 6: Teor de acido cafeico (pg mL') em raizes e folhas de Eryngium elegans, sem (4gua) e com
(Sulphur) homeopatia, em ambiente natural, apos quatro meses de avaliagdes. Passo Fundo, 2017

Os resultados do experimento no campo ndo apresentaram diferenga

singnificativa, porém foram maiores se comparados ao experimento do telado com 10,67

ug/mL nas raizes e 14,99 pg/mL nas folhas de acido cafeico (Figura 6).

4.4.4 Experimento em vaso

4.4.4.1 Catequina

As propriedades das catequinas tém sido amplamente reportadas na literatura,
mostrando que sao responsaveis pelos efeitos benéficos de muitos alimentos e bebidas,
como chocolates, chas, frutos e vinhos, apresentando atividade sequestradora do radical
peroxila. A partir das andlises por CLAE, observou-se que a planta como um todo (folhas,
raizes ¢ inflorescéncia) submetida ao tratamento com Sulphur, demonstra variagdo no teor
de catequina. As raizes apresentam maior teor de catequina nos tratamentos homeopaticos
10 CH (152,52 pg/mL) e 11 CH (164,91 pg/mL), folhas em 11 CH (145,63 pg/mL) e 12
CH (182,61 pg/mL), ja inflorescéncia 9 CH (26,54 pg/mL) 10 CH (27,92 pg/mL) e 12
CH (39,06 ng/mL) figura 7.
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Figura 7: Teor de catequina (pg mL') em raizes, folhas e inflorescéncia de Eryngium elegans, com
tratamentos homeopaticos 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH e testemunha, em telado, apos
trés meses de avaliagdes. Passo Fundo, 2017.

4.4.4.2 Acido cafeico

O 4cido cafeico ¢ usado principalmente para o tratamento de doengas como o
cancer, HIV e herpes. Por possuir efeito antioxidante e anti-inflamatdrios, potencializa o
sistema imunoldgico contra o virus e produz anticorpos. A partir das analises por CLAE,
observou-se que a planta como um todo (folhas, raizes e inflorescéncia) submetida ao
tratamento com Sulphur, demonstra varia¢do no teor de acido cafeico. As raizes
apresentam maior teor de acido cafeico nos tratamentos homeopaticos na testemunha
(14,48 ng/mL) e 10 CH (13,91 pg/mL), folhas em 12 CH (24,56 pg/mL), j& inflorescéncia
na testemunha (7,60 pg/mL) 9 CH (8,49 pg/mL), 10 CH (8,34ug/mL) e 12 CH
(7,44pg/mL) (Figura 8).
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Figura 8: Teor de 4cido cafeico (ug mL') em raizes, folhas, ¢ inflorescéncia de Eryngium elegans,
com tratamentos homeopaticos 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH e testemunha, em telado, apés trés
meses de avaliagdes. Passo Fundo, 2017

4.4.4.3 Acido ferilico

O acido fertlico possue potencial antitumoral, atuando em linhagem de células

cancerigenas de pulmao, c6lon, mama e melanoma. Também ajuda a prevenir o dano das
células causadas pela radiagdo UV, sendo adicionado como ingrediente anti-idade.A
partir das analises por CLAE, observou-se que a planta como um todo (folhas, raizes e
inflorescéncia) submetida ao tratamento com Sulphur, demonstra variagdo no teor de
acido ferulico. As raizes apresentam maior teor de acido cafeico nos tratamentos
homeopaticos na testemunha (2,38 pg/mL), 10 CH (3,94 pg/mL), 11 CH (11,47 pg/mL)
e 12 CH (3,32pg/mL), folhas em 12 CH (9,41 ug/mL) e inflorescéncia também 12 CH

(6,00 ug/mL), (Figura 9).
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Figura 9: Teor de acido ferulico (ug mL') em raizes, folhas, e inflorescéncia de Eryngium

elegans, com tratamentos homeopaticos 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH e testemunha, em telado,

apos trés meses de avaliagdes. Passo Fundo, 2017

A partir desses resultados, sugere-se analisar outras dilui¢des e dosagens (BOFF
et al., 2005), bem como a frequéncia e forma de aplicacdo dos preparados em
experimentos de homeopatia em vegetais (ROSSI et al., 2004). Outras varidveis, além da
concentracdo de catequina, quercetina, acido cafeico e acido ferulico também devem ser
investigadas, pois ha estudos que apontam alteragdes na morfologia e fisiologia, no
metabolismo primario e na resposta a estresse ambiental com o uso de homeopatia em

plantas (BONATO, 2004).

4.4.5 Analise de crescimento de caraguata em viveiro

Como citado no texto acima, por Bonato, 2004, ocorrem alteragdes morfologicas,
de acordo com dinamizagdo homeopatica. A Figura 10, demostra que para a analise de
comprimento da maior folha, houve efeito significativo para testemunha, que ndo difere
das aplicagdes homeopaticas 10 CH e 12 CH nas avaliacdes feitas no decorrer dos dias.
Ja o nimero de folhas, foi maior nas avaliagdes realizadas com as idades mais avangadas,
de 57 e 64 dias, com significancia entre testemunha e 10 CH, que nao diferem de 11 CH,
12 CH. Para diametro das plantas ocorreu significancia para a testemunha, que nado
diferem de 11 CH, 12 CH (Figural0). Poucos trabalhos sdo relatados na literatura em

relagdo a medicamentos homeopaticos sobre o efeito no crescimento de plantas nativas.
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Figura 10: Comprimento da maior folha (cm), nimero de folhas e didmetro de plantas (cm) de caraguata

(Eryngium elegans), com tratamento homeopatico 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH e testemunha,
Passo Fundo, 2017.
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4.4.6 Analise de crescimento de caraguata em campo

No decorrer das avaliagdes, tanto para comprimento da maior folha (cm), quanto
para diametro da planta (cm), ocorre desenvolvimento até os 90 dias de avaliagdo, que
decai posteriormente (Figura 11), fator este que pode estar relacionado as condig¢des
ambientais, idade das plantas, pois as mesmas foram escolhidas aleatoriamente, visando
apenas similariedade de tamanho. Podendo comparar que no experimento em vaso, a

dinamizac¢ao homeopatica, 9 CH, se manteve estavel no decorrer do ciclo (Figura 10).
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Figura 11: Comprimento da maior folha (cm) e didmetro de plantas (cm) de caraguata (Eryngium
elegans), com tratamento homeopatico 9 CH e testemunha, Passo Fundo, 2017.
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4.5 Conclusoes

Conclui-se que plantas de caraguatd em ambiente natural e em telado, quando
submetidas ao preparado homeopaticos a base de Sulphur, apresentam variagdo no teor
de metabolitos secundarios, de acordo com a dinamizag¢ao utilizada. O uso da tecnologia
da homeopatia em populagdes vegetacionais nativas se mostra promissora para 0 manejo
agrondmico destas. Pela primeira vez na literatura, descreve-se alguns componentes do
metabolismo secundario nessa espécie. O caraguata ¢ uma planta brasileira nativa com
grande potencial a ser explorado, com necessidade de adequagdes e novos ensaios, para

que seja melhor explorado e valorizado.
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5. CAPITULO 111

HOMEOPATIA E CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DO CARAGUATA
(Eryngium elegans)

5.1 Resumo

Este estudo constitui o primeiro relato de caracteres morfoldgicos do caraguata, planta
nativa do Rio Grande do Sul. Cinco exemplares de caule, folhas e rizomas foram
cultivados em um experimento em vaso, onde se utilizou homeopatia por trés meses, com
aplicacdes semanais, a base de Sulphur 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH e testemunha. Cortes
manuais foram realizados a partir do material fresco e realizadas para identificar a
anatomia da planta. No primeiro momento foram feitas fotos do parénquima foliar e
contabilizado a variacdo celular de cada tratamento. Caracteres anatomicos do
parénquima apos tratamentos, indicam dinamiza¢ao homeopéatica 9 CH e 12 CH em que
a planta foi capaz de armazenar maior quantidade de conteudo celular no parénquima que
¢ um orgao de reserva, incluindo metabolitos secundarios. Na sequéncia foram feito fotos
da estrutura anatomica de caule, folha e raiz. A analise foi realizada com o auxilio de
microscopio estereoscopico utilizando inflorescéncias em plena florag@o e folhas, analise
morfologica foi feita em microscopio Optico acoplado diretamente a uma camera digital.

Palavras-chave: Anatomia, Apiaceae, Organoldgica, Parénquima.

5.2 Introducao

De acordo com Urban, 1879 o primeiro trabalho consistente sobre a familia
Apiaceae do Brasil foi “Flora Brasiliensis”, o qual apresentou um estudo taxonomico para
13 géneros e 105 espécies, incluindo os géneros Centella L., Eryngium L., Klotzschia
Cham. e Spananthe Jacq. com descri¢des, chaves ilustragdes, além da descri¢ao de varias
espécies novas.

Wolf, 1910 publicou a Apiaceae para o mundo, o qual apresenta uma classificagao
diferente para a Apiaceae. MALME (1904) publicou quatro novas espécies de Eryngium
L., baseado em espécimes brasileiras, além do estudo de outras espécies da familia no
Brasil. MATHIAS et al., 1972, estudou 30 espécies de Eryngium. IRGANG & BATISTA,

1970) também estudaram o género Eryngium abrangendo 29 espécies.
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Atualmente Eryngium L. é provavelmente o maior género Apiaceae,
incluindo cerca de 250 espécies distribuidas em todo o mundo, principalmente na
Europa, Asia, Africa do Sul e América Latina (CAVALEIRO, 2010). Ocorre em areas
temperadas e nas regides tropicais, principalmente em ambientes umidos e com altitudes
elevadas.

Conhecida como caraguata, croata-falso, gravata-falso, lingua-de-tucano,
Eryngium elegans esta distribuida no Brasil, Bolivia, Argentina, Uruguai e Paraguai
(JOLY, 2002). A partir da pesquisa e analise bibliografica da familia Apiaceae, torna-
se necessario um estudo mais completo e aprofundado, recorrendo-se ao conhecimento
morfologico para que a mesma seja melhor conhecida e utilizada, como tantas outras
espécies do género Apiaceae. O objetivo do trabalho foi de conhecer caracteres
morfoldgicos de caules, folhas e raizes de Eryngium elegans, visto a importancia da
valorizagdo como planta nativa e com potencial medicinal, em plantas submetidas ou

nao ao medicamento homeopatico Sulphur.

5.3 Material e métodos

Caule, folhas e rizomas de Eryngin Elegns foram coletados em dezembro de 2016
de plantas de um experimento com tratamentos homeopaticos 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12
CH e testemunha, em vasos com plantas de caraguata, instalado no viveiro de mudas da
UPF Campus I, localizada em Passo Fundo, Rio Grande do Sul. Uma exsicata dessa
populagdo foi depositada no herbario da UPF (RSPF) sob niimero 13676. O substrato
artesanal utilizado no vaso foi preparado a partir de mistura de solo mineral ¢ composto
organico (1:1). Este apresentou os seguintes atributos: teor de argila: 34,7%; pH em agua:
6,7; P: > 49 mg.dm™; K: 969 mg.dm™; matéria organica: > 6,7%; Al: 0,0 cmolc.dm™; Ca:
9,7 cmolc.dm™; Mg: 5,2 cmolc.dm™; CTC: 19,2 cmolc.dm™; saturagdo de bases: 91%;
saturagdo de Al: 0%; saturagio de K: 12,9%. S: >49,0 mg.dm™; Mn: <2,0 mg.dm™; Bo:
1,9 mg.dm?; Zn: 27,29 mg.dm™; Cu: 0,60mg.dm™. O clima da regido ¢ subtropical do
tipo Cfa, com temperatura média anual de 18,4 °C.
Para analise morfologica foi coletado um exemplar de cada tratamento retirado uma

foto geral de toda a planta e apos, destacada cada parte, para posteriores fotos de cada
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orgdo. Além de uma tabela, com os principais termos utilizados na descrigao.

Para analise anatomica, foram coletadas cinco plantas adultas, em estadio vegetativo
e com tamanho similar. Estas plantas foram separadas em caule, folha e rizoma. Foram
retirados de cada planta, o caule proximo ao escapo floral, a ultima folha totalmente
expandida e o rizoma com didmetro > 1. Dessas partes foram realizados, manualmente,
cortes transversais da sua por¢ao mediana, seguido de submersdo por aproximadamente
cinco minutos em solu¢do de hipoclorito de sédio comercial diluido a 20%. O material
foi corado com fucsina bésica e azul de alcian para evidenciar paredes lignificadas e
celulosicas, respectivamente. Foram montadas 45 ladminas, montadas em glicerina 50% e
analisadas em microscopio optico Olympus cx31. Apos, montado-se uma lamina para
cada tratamento homeopatico, 9 CH, 10 CH, 11 CH, 12 CH e testemunha, sendo que
destas foram feitas 10 fotos do parénquima em microscopio Optico, tanto do lado abaxial
quanto adaxial da folha para verificar a variagdo do tamanho e niimero de células, de

acordo com cada tratamento.

5. 4 Resultados e Discussao

5.4.1 Morfologia

Eryngium elegans ¢ uma erva ereta, até 1m, uma dicotiledonea, perene.
Rizoma com raizes fasciculadas pretas. Folhas basais suberetas, nao disticas; [amina 8,5—
20 x 0,7-2 cm, oblanceolada ou linear, dilatada na base, paralelinervea na drea mediana,
tornando-se evidentemente reticulada em direg¢ao as margens, apice tricuspidado, margem
aculeado-serreada, actleos solitarios, denteados ou ciliados nos espacos intercostais.
Pode variar em cada espécie de Eryngium, quanto a concentragdo ¢ tamanho de aculeos,
alguns autores fazem referéncia a espinhos ao invés de aculeos, porém nao ha um acordo
entre 0s mesmos. Se encontram apenas as folhas basais no periodo vegetativo, que se
completa na primavera e inicio do verao, que sdo periodos quentes e chuvosos. Folhas
caulinas semi-amplexicaules, estas folhas sdo semelhantes as folhas basais e se originam

do escapo floral, folhas caulinares ¢ um termo utilizado por muitos autores. Capitulo
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globoso, 0,5-0,8 cm, eixo cilindrico, estriado, fistuloso, 0,6—1 m, rigido, ereto; 2—3-
furcado; bracteas involucrais 6-10, livres, lanceoladas, margem aculeado-serreada;
bractéolas 3-aculeadas. Flores alvo-esverdeadas; sépalas ovais, puberulentas, apice
obtuso, glabras; pétalas elipticas, apice 2-lobado. Se formam no alto do verdo e no inicio
do inverno. A frutificagdo ocorre por reservas acumuladas no caule. O fruto 2-2,5 x 1-2
mm, orbicular a oval;, escamas dorsais reduzidas, vesiculosas, escamas calicinas
lanceoladas, escamas laterais oval-lanceoladas, fruto do tipo esquisocarpicom achatado
lateralmente e coberto dorsalmente por escamas, com poucas camadas de exocarpo. A
presengaa de escamas no fruto, pode ser considerada como um mecanismo evolutivo de

dispersao (Figura 1).
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Figura 1: Eryngium elegans: A) habito; B-E) folha externa; B) lamina; C) apice; D) margem; E)
base; F-I) folha interna; F) ldmina; G) apice; H) margem; I) base; J) inflorescéncia; K) bractéola;
L) detalhe da inflorescéncia; M) flor. barras de escalas: A) =5 ¢cm; B-I) =1 cm; J) = 5 mm; K-
M) =1 mm. Fonte: C. R. BUZATTO

5.4.2 Anatomia

Eryngium elegans apresenta a raiz, em se¢ao transversal, circular (Fig. 2A). A

epiderme ¢ constituida de uma camada unisseriada, seguida pelo parénquima cortical
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(Fig. 2A—C) e espacos aerenquimaticos (Fig 2A). O caule ¢ constituido por uma epiderme
unisseriada suportada por feixes de esclerénquima, uma regido cortical formada por
parénquima de reserva e uma regido formada pelo sistema vascular (Fig. 2D). A lamina
foliar, em seccdo transversal, ¢ eliptica (Fig. 2E). A superficie € revestida por uma camada
fina de cuticula, seguida por uma epiderme poligonal unisseriada, suportada por feixes de
esclerénquima na face abaxial (Fig. 2E—F). As fibras de esclerénquima se estendem pelo
parénquima clorofiliano (Fig. 2F). O mesofilo foliar é constituido por um parénquima de
revestimento, formando colunas entre aerénquimas e grandes lacunas aeriferas onde o
sistema vascular esta inserido (Fig. 2 E-G). A lamina foliar ¢ dorsiventral e
anfiestomatica. A superficie ¢ constituida por células heterodimensionais, recoberta por
cuticula espessa; o mesofilo possui duas camadas de parénquima pali¢adico e cerca de
seis camadas de parénquima esponjoso, ambos repletos de graos de amido. O sistema
vascular ¢ colateral, associado a ductos secretores nos polos. Idioblastos com drusas de
oxalato de célcio também ocorrem no mesofilo. A margem ¢ constituida por células
lignificadas, (Figura 2). Estudos anatomicos referentes a Eryngium sdo escassos,
destacando-se apenas os trabalhos de (WONG et al.;1994; PINO; ROSADO e
FUENTES,1997).
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Figura 2: Cortes transversais de Eryngium elegans. (A-C) Raiz; (A) Visdo geral; (B) Detalhe do
parénquima de reserva; (C) Detalhe do cambio; (D) Caule; (E-G) Folha; (E) Detalhe do mesofilo
foliar; (F) Detalhe da face abaxial e do parénquima clorofiliano; (G) Detalhe do sistema vascular.
ab: face abaxial; ad: face adaxial; ae: aerénquima; cl: colénquima; cm: cambio; en: endoderma; ep:
epiderme; es: esclerénquima; fl: floema; fp: floema primario; lac: lacuna aerifera; m: medula; mx:
metaxilema; pc: parénquimacortical; pcl: parénquima clorofiliano; pr: parénquima de reserva; xlI:

xilema; xp: xilema primario.

Fonte: C. R. BUZATTO; F.L. SANTOS

5.4.3 Células parenquimaticas a partir de tratamento homeopatico

O parénquima ¢ a base daia planta, uma vez que as células reprodutoras (esporos
e gametas) sdo de natureza parenquimadtica. Acredita-se que o ancestral de todas as
plantas era constituido inteiramente de células parenquimaticas (GRAHAM, 1993), pode-
se considerar o parénquima como precursor fologenético de todos os demais tecidos. O

tecido parenquimatico ¢ onde ocorre atividades essenciais, como a fotossintese,
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assimilagdo, respira¢cdo, armazenamento, secrecao e excrecao (ESAU, 2013).

Nas avaliacdes percebe-se que ha variagdo do niimero de células parenquimaticas,
presentes de ambas superficies da folha de caraguatd, de acordo com cada tratamento
homeopatico, onde se destacam as aplica¢des de Sulphur 9 CH e 10 CH do lado adaxial.
Pode-se afirmar que o lado da folha em que aplica a homeopatia nessas dinamizagdes,
entra em contato no primeiro momento, € acaba ocorrendo um niimero maior de células
e provavelmente de reservas. J& para as demais dinamizagdes o lado da epiderme abaxial

destaca-se, percebendo que a homeopatia transloca no tecido foliar (Figura 3).
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Figura 3: Numero de células do parénquima de folhas de Eryngium elegans tratadas com

medicamento homeopatico Sulphur, Passo Fundo, 2017

Castro, 2002 em um experimento que testou o efeito de preparados homeopaticos
Sulphur nas dinamizagoes 3CH, 12 CH, 30 CH, 200 CH E 1000 CH, encontrou diferengas
estatisticas nos caracteres anatomicos de folhas de Cymbopogon citratus e Justicia
pectoralis.

Alguns vegetais tem a capacidade de responder bioquimicamente aos estimulos
externos com rapidez, que supera a manifestacao do visivel das acdes primarias, tais como
crescimento vegetativo e anatomia (ANDRADE, 2004). Felizmente esta dissertagdo pode
abranger os dois pontos comentados e significativamente, demonstrando a Otima
alternativa que ¢ a homeapatia, para aumentar a producao de metabodlitos € a0 mesmo

tempo que ¢ uma pratica sustentavel e que ndo agride o ecossistema.
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5.5 Conclusoes

Conclui-se que os dados morfologicos, permitem conhecer melhor a estrutura de
Eryngium elegans, contribuindo para identificagdo da espécie em estudo. Neste sentido,
analises mais especificas, sdo necessarias para melhor conhecimento destas estruturas,
para auxiliar na identificagdo das mesmas. O uso de composto homeopatico Sulphur

aumentou o numero de células parenquimaticas na face adaxial.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo e valorizagao de plantas nativas com potencial medicinal é a garantia de
um banco de dados de novos compostos naturais que podem ser utilizados em possiveis
fitoterapicos.

Tanto no experimento a campo, quanto em telado o caraguata (Eryngium elegans),
expressou sua habilidade de producdo significativa de compostos fenolicos,
demonstrando sua capacidade de adaptacao.

A homeopatia ¢ uma técnica que minimiza o consumo de fertilizantes e
agrotoxicos, contribuindo para a sustentabilidade e prote¢cdo do meio ambiente.

A producao de acido cafeico em Eryngium elegans, no experimento com Sulphur,
destacou-se no experimento a campo, em relacao ao telado.

As avaliagdes no decorrer do desenvolvimento do caraguata, demonstram a
variagdo na concentra¢do de compostos fenolicos.

O Sulphur influencia no numero de células parequimaticas, de reserva de
metabolitos.

O caraguatd, esta amplamente distribuido no sul, sudeste, centro oeste do Brasil e
paises da América Latina.

Sugere-se que sejam realizados estudos qualitativos posteriores para verificar a
presenga de outros metabolitos secundarios, além de compostos fenolicos, e que possam
ser utilizados como medicinais.

Com este estudo comprova-se que Eryngium elegans é uma planta nativa que deve

ser valorizada, por seu potencial como planta medicinal.



7 CONCLUSAO GERAL

O presente estudo descreve pela primeira vez a quantificagdo de compostos
fendlicos em raizes, folhas ¢ inflorescéncia de Eryngium elegans.

As concentragdes e caracterizagdo fitoquimica de E. elegans, a partir da utilizagao
de diferentes dinamigdes homeopaticas a base de Sulphur é importante, pois é possivel
verificar que ha variagdao em teores, de acordo com a dinamizagao utilizada.

Este trabalho ¢ importante, como um ponto de partida, para o
aprimoramento de estudos farmacologicos em caraguatd e tantas outras plantas nativas,

com potencial medicinal.
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APENDICES

APENDICE I: Experimento em telado

Acido Cafeico (ug ml?)

Srgios Folha Rizoma Inflorescéncia

0 A 16,78 £0,08b B14,48+1,10a C7,60+0,01a

9 A1499+0,09c¢c B10,67+0,10c C849+0,04a

10 A13,93+0,66¢c A1391+0,24ab B&,34+0,01 a

11 A17,46+0,10b B12,65+1,65b C537+0,05b

12 A24,56+0,05a B9,73+0,01c C7,44+0,03a

Média 12,43

CV (%) 4,38

Catequina (ug ml")

Srgios  Folha Rizoma Inflorescéncia
0 B2737+23,03b A6642+3876b B 14,52+6,82 ab
9 B9,71+0,49b A51,18+1540b AB 26,54+ 1,89 ab
10 B36,10+2,60b A 152,52+2990a B27,92+2,00ab
11 A 145,63+230a A16491+12,14a B0,31+0,33b
12 Al182,61 £11,06a B76,25+1,08D BC 39,96 + 18,37 a
Média 68,13

CV (%) 23.48

Acido Fertlico (ug ml™")

Yoios Folha Rizoma
Doses

Inflorescéncia

0 A3,74+0,05¢ AB238+144a B240+0,01 cd
9 A492+0,15¢ C1,35+0,12b B 3,23+0,03 bc
10 A780+0,62b B394+0,71a B4,17+£0,04b
11 A380+005¢c A447+134a B1,33+£0,04d
12 A941+0,08a C332+0,06a B6,00+£0,02a
Média 4,15

CV (%)

13,65




APENDICE II: Experimento em telado

71

Causas de Comprimento Numero de Raio da
variancia GL maior folha  folhas planta
Sulphur 4 174,88** 359,11%**  511,10%**
Dias apos
aplicagao 3 81,03ns 217,16***  179,97ns
Sulphur*DAA 12 8,13ns 7,90ns 27,57ns
Erro 100 42,17 21,52 96,82
Total 119
Média 18,36 12,66 30,11
CV (%) 35,36 36,65 32,68
Ho Comp. > folha Ho Raio da planta DAA N° folhas
0 20213)3 a 0 5072)3 a 43 9.8 b
9 15,24 b 9 24,58 b 50 10,93 b
10 18,06 ab 10 28,33 b 57 15,13 a
1 16,60 b 11 29,58 ab 64 14,77 a
” 19.79 b 2 30.83 ab Média 12,65
Médi 18,36 Meédi 30,11 Voo 2063
aCV( 35,36 ZV( 32,68

%)

%)

Tabela 1:Efeito das crescentes dinamizagdes de caraguata (Eryngium elegans) na matéria
fresca de folha (MFF), matéria fresca de raiz (MFR), matéria fresca da inflorescéncia e
caule (MFIC), matéria seca de folha (MSF), matéria seca de raiz (MSR) matéria seca de
inflorescéncia e caule (MSIC) de caraguata, colhida no ensaio conduzido no periodo de
outubro a dezembro de 2016, Passo Fundo 2017

Ho MFF MSF MFR MSR MFIC (g MSIC
(g planta™) (g planta™) (g planta™) (g planta’)  planta™) (g planta)
50,00 6,85 24,58 12,94 18,52 2,09
13,96 1,65 9,89 1,59 9,33 1,86

10 47,77 6,64 18,02 2,27 16,22 2,21

11 36,51 4,36 15,84 1,96 10,51 1,41

12 35,57 3,89 10,18 1,39 11,47 2,29
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APENDICE III: Experimento em campo

Cal.lf as. de GL Comprimento maior folha Diametro
variancia da planta
Sulphur 1 372,66** 651,86*
Dias apos

aplicacdo 7 65,75ns 310,28ns
Sulphur*DAA 7 55,08ns 204,40ns
Erro 96 53,33 149,16
Total 111

Média 21,07 38,04
CV (%) 34,66 32,1

72
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APENDICE IV: Curva de calibracio do acido gilico em campo
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Figura 1: Curva de calibragao do acido

galico

Tabela 2: Calculo da equivalente de acido gélico/ g extrado seco, Passo Fundo,

2017.

T1: agua (sem homeopatia)

Equacao da reta: y=0,1032x + 0,0253
Coeficiente de correlagdo: R = 0,9995

T1: 0,273 =0,1032x + 0,0253
x = 2,4002 microgramas por mL

Extrato pesado: 18,92 microgramas por
ml .........100%
2,4 microgramas por ml------------ X
x=12,68%

x=0,12685g

T1= 126, 8 mg equivalente de acido galico/
g extrado seco

DP=0,018

T2: Sulphur 9CH ( com homeopatia)

T2: 0,258 =0,1032x + 0,0253
X = 2,25 microgramas por mL

Extrato pesado: 17,232 microgramas por
ml .........100%

2,25 microgramas por ml------------ X
x=13,06%

x=0,13067¢g

T2= 130,7 mg equivalente de 4acido
galico/ g extrado seco

DP=0,013




APENDICE V: Cromatografia em campo

400+
300 [
=2
£ |
-~ - \\ = |
® 200 < ‘
. |
- | w

& | I n oy | ||
a 100 \ T P '
. \ ] "‘ 1—;

T ' \ .yv \ g

04— i d T e = Boro go

ll||lllllilllllIIIIIIllllllllél"lllllll!llIIIlIIIlI
0 1 3 1 5 7 8 9 10
Tirre tmir)

FIGURA 1: Cromatograma da folha de Eryngium elegans apds a hidrolise acida. Passo Fundo, 2017

APENDICE VI: Cromatografia em telado
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FIGURA 2: Cromatograma da inflorescéncia de Eryngium elegans apds a hidrolise acida, Passo Fundo,

2017
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FIGURA 2: Cromatograma da raiz de Eryngium elegans apds a hidrolise acida, Passo Fundo, 2017
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