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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal investigar a morfologia externa e a caracterizacao
anatdbmica do bambu Guadua aff. lynnclarkiae, além de realizar a anélise fitoquimica dos
extratos de folhas e broto dessa espécie. No Capitulo I, consta descricdo detalhada da
morfologia externa do bambu, destacando caracteristicas como altura média, didmetro do colmo
e presenca de espinhos nos galhos e folhas caulinares. A caracterizacdo anatémica revelou a
classificagdo dos feixes vasculares como do tipo V, com uma fita vascular central e bainhas de
esclerénquima condensadas. No Capitulo 11, evidencia os testes para caracterizacdo dos
extratos de folhas e brotos do bambu. Os resultados indicam que o extrato de folhas apresenta
compostos quimicos, dentre eles: saponina, alcaloides, flavonoides e tanino. Ao passo que 0
extrato de broto, contém compostos quimicos do tipo alcaloides, esterdides triterpenos,
flavonoides, tanino, saponina e antraquinonas. Esses resultados sugerem o potencial desses
extratos como fontes de compostos bioativos. A conclusdo geral deste estudo indica que o
bambu Guadua aff. lynnclarkiae possui caracteristica morfoanatdmica peculiar e caracteristicas
fitoquimicas presentes em ambos 0s extratos testados. Essas descobertas contribuem para o
conhecimento dessa espécie de bambu e abre oportunidade para o seu uso na producéo
sustentavel, desenvolvimento de novos produtos e aplicacdes farmacéuticas. Recomenda-se a
continuidade das pesquisas para aprofundar o conhecimento sobre as propriedades e aplicagdes
desse tipo de bambu, visando sua utilizagdo sustentavel e eficiente.

Palavras-chave: Bambu; Morfologia Externa; Caracterizacdo Anatdmica; Fitoquimica;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The main objective of this work was to investigate the external morphology and anatomical
characterization of bamboo Guadua aff. lynnclarkiae, in addition to carrying out phytochemical
analysis of leaf and shoot extracts of this species. Chapter | contains a detailed description of
the external morphology of bamboo, highlighting characteristics such as average height, culm
diameter and the presence of thorns on the branches and stem leaves. Anatomical
characterization revealed the classification of the vascular bundles as type V, with a central
vascular cord and condensed sclerenchyma sheaths. Chapter Il highlights the tests for
characterizing extracts from bamboo leaves and shoots. The results indicate that the leaf extract
contains chemical compounds, including saponin, alkaloids, flavonoids and tannins. While the
shoot extracts contain chemical compounds such as alkaloids, triterpene steroids, flavonoids,
tannins, saponins and anthraquinones. These results suggest the potential of these extracts as
sources of bioactive compounds. The general conclusion of this study indicates that Guadua
aff. lynnclarkiae has a peculiar morphoanatomical characteristic and phytochemical
characteristics present in both tested extracts. These discoveries contribute to the knowledge of
this bamboo species and open opportunities for its sustainable use, development of new
products and pharmaceutical applications. It is recommended that research be continued to
deepen knowledge about the properties and applications of this type of bamboo, aiming for its
sustainable and efficient applications.

Keywords: Bamboo; External Morphology; Anatomical Characterization; Phytochemistry;
Sustainability.
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INTRODUCAO GERAL
O surgimento das bambusoideae data no periodo Cretaceo, entre 65 e 136 milhdes de anos atras

(Pereira; Beraldo, 2007). Dentre as diversas espécies de plantas utilizadas pelo homem, o bambu se
destaca devido as suas maltiplas formas de uso. Essa subfamilia das Poaceae que possui cerca de 1.642
espécies, das quais 50 sdo domesticadas e 38 estdo sendo atualmente estudadas (Drumond; Wiedman,
2017; INBAR, 2019). De acordo com a INBAR (2019), existem no mundo um total de 123 géneros e
1.642 espécies de bambu distribuidos, sendo 1.521 lenhosos. Esses bambus pertencem a familia Poaceae

O bambu tem uma longa historia de uso no Oriente, com registros de construgdes antigas que
evidenciam sua resisténcia, baixo peso e maior flexibilidade em comparagdo com a madeira (Filgueiras;
Gongcalves, 2006). Além disso, 0 bambu possui importancia cultural, social, econdmica e ambiental
(Londofio, 2010).

Subfamilia Bambusoideae, e estéo classificados em trés tribos: Arundinarieae, com 31 géneros

581 espécies (bambus lenhosos de clima temperado, com ocorréncia nos tropicos em altas altitudes);
Bambuseae, com 73 géneros, 966 espécies (bambus tropicais lenhosos, com ocorréncia fora dos tropicos);
e Olyreae, com 22 géneros (bambus herbaceos) (Londofio, 2004; Clark et al., 2015; Soreng et al 2017).

No Brasil, hd poucas espécies nativas de bambu estudadas, o que se torna uma questdo
importante a medida que as fronteiras agricolas se expandem, levando a perda de biodiversidade,
erosdo genética e possivel extingdo de espécies valiosas. Além disso, a cadeia de abastecimento do
bambu necessita de sistemas eficientes de propagacdo, juntamente com uma compreensao completa
da dindmica populacional, para que o bambu possa ser utilizado deforma sustentavel, sem a
necessidade de colher populagdes selvagens (Filgueiras; Gongalves, 2011). Existem relatérios de
pesquisa sobre cultura de tecidos de bambu, mas muitos deles se concentram em espécies asiaticas
(Singh etal., 2012), em vez de espécies americanas (Gutiérrezet al., 2016).

De acordo com Calegari et al. (2007), os colmos de Guadua sdo de maior interesse
comercial, tanto para a construcdo civil quanto para as industrias cosméticas, artesanais,
moveleiras e para a producdo de papel e celulose. O bambu, de forma geral, é considerado um
recurso natural renovavel e esta inserido em um modelo de desenvolvimento sustentavel, com
baixo custo de producdo e grande importancia econémica, social e ambiental (Kibewa et al.,
2008).
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Os estudos morfoldgicos e anatdbmicos do bambu tém sido importantes para a sua
identificacdo e para direcionar corretamente o seu uso. A andlise das estruturas dos feixes
vasculares dos colmos tem permitido a diferenciacdo entre géneros e espécies (Grosser; Lisse,
1971, Liesse, 1998; Londofio, 2002).

Segundo Pereira e Beraldo (2008), a espécie mais conhecida de bambu gigante é a
espécie asiatica Dendrocalamus giganteus. A altura dos colmos varia entre 24 a 40 m e 0
didmetro entre 10 a 20 cm. Essa espécie tem um bom desenvolvimento em regifes tropicais
Umidas e subtropicais, em solos férteis, e suporta temperaturas minimas de até -2°C.

Outro bambu gigante se encontra na Amazonia acreana e foi identificada como uma
afinidade de Guadua lynnclarkiae. Existe pouca informacdo na literatura sobre essa espécie.
Neste contexto, a presente dissertacdo tem como objetivo fornecer informacdes importantes
sobre a morfologia, anatomia e composi¢do quimica de Guadua aff. lynnclarkiae, a fim de
contribuir para o conhecimento cientifico sobre essa espécie de bambu gigante. Esses dados
podem ser relevantes para o desenvolvimento de aplicacdes futuras, como a utilizacédo
sustentavel do bambu em diferentes setores, incluindo a inddstria de construgdo, cosmética,

farmacéutica, artesanato entre outros.
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REVISAO DE LITERATURA

Conhecer o bambu é fundamental para obter uma compreensao aprofundada sobre esse
recurso natural versatil e sustentavel. Neste trabalho sdo explorados diversos aspectos
relacionados ao bambu em geral, incluindo sua distribuicdo geografica, diversidade de espécies,
caracteristicas morfologicas e anatbmicas, propriedades fisicas, potencial de uso e aplicaces
em diferentes setores. Além disso, o presente trabalho se baseia em estudos cléssicos e recentes
sobre a anatomia do bambu, sua classificacdo taxondmica e os avan¢os no desenvolvimento de
técnicas de cultivo, manejo sustentavel e aproveitamento econdémico. Esta revisdo de literatura
vem consolidar o conhecimento atual sobre o bambu, fornecendo uma base solida para futuras

pesquisas e aplicagdes praticas desse promissor recurso natural.

1. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO BAMBU

O bambu esta presente desde o inicio da civilizacdo, sendo material para construcdo de
abrigo, alimentacdo e outros beneficios para a humanidade. Sua distribuicdo abrange areas da
Asia, Oceania, Africa e Américas, mas ndo ocorre naturalmente na Europa (Figura 1).

Figura 1. Distribuicdo geografica dos bambus

Fonte: Manh&es (2008)

O Brasil é o pais com maior diversidade de bambu, reunindo 81% dos géneros nativos. As espécies
mais conhecidas sdo as taquaras, taboca, jativoca, taquarucu ou taboca-agu, dependendo da regido onde
ocorrem, com distribuicdo que abrange a Amazonia Sul-Ocidental, englobando parte do estado do

Amazonas e a maior parte do estado do Acre (Londofio, 2004; Londofio; Peterson, 1991).
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A Amazoénia ocupa cerca de 50% do territorio brasileiro, abrangendo os estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Rond6nia, Roraima e Tocantins. Além disso, esta distribuida
também em areas territoriais da Pan-Amazonia: Bolivia, Coldmbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa,
Peru, Suriname, Venezuela, alem do Brasil. A caracteristica da floresta Amazonica € ser formada por
distintos ecossistemas, como florestas densas de terra firme, florestas estacionais, florestas de igapd,
campos alagados, varzeas, savanas, refigios montanhosos e formacdes pioneiras, sendo predominante a
presenca de Florestas Ombrofilas Abertas (IBGE, 2019). Essas tipologias florestais se caracterizam pela
abundancia de palmeiras, cipds ou bambus em seu sub-bosque (Veloso et al., 1991).

A regido sudoeste da Pan-Amazonia abriga grandes extensdes de florestas de bambu lenhosos,
com destaque para os géneros Guadua weberbaueri e Guadua sarcocarpa, que cobrem aproximadamente
165.000 km? na Amazonia ocidental, sendo cerca de 92.000 km? no Brasil. Essa floresta aberta com
bambu estéd principalmente concentrada no Estado do Acre, com partes adjacentes no Amazonas € na
Amazonia peruana (Bianchini, 2005) e a maior floresta nativa continua de bambus do mundo esta

localizada no Acre (Afonso; Silva, 2017).

2. CARACTERISTICAS, TAXONOMIA E CLASSIFICACAO DO BAMBU

Os bambus apresentam grande variabilidade de tamanho, havendo espécies de pequeno porte,
como o Sasa borealis no Japao, com uma média de 50 cm de altura e espécies de grande porte, como o
Dendrocalamus giganteus na Asia tropical, que podem atingir altura de 40 metros ou mais (Benton,
2015).

Os bambus  apresentam caracteristicas bioldgicas e morfolégicas peculiares: crescem
assexuadamente por meio de rizomas ou bulbos subterraneos, dos quais emergem as raizes e 0s colmos
segmentados geralmente ocos. Para a reproducgéo sexuada, florescem apenas uma vez na vida, entre 20 e
70 anos (dependendo da espécie) e morrem ap6s a frutificacdo (Clark et al., 2015; Liese et al., 2015;
Guilherme et al., 2017). As caracteristicas morfologicas do bambu incluem rizomas, colmos e folhas,
sendo os colmos e 0s rizomas as estruturas mais estudadas (Filgueiras; Viana, 2017; Sa, 2019).

Entre os géneros de bambus lenhosos, destacam-se Merostachys, Chusquea e Guadua. Essas
especies recebem diferentes nomes populares, como taquarucu, taguara e taboca. Diversos estudos estéo
sendo realizados no Projeto Radam, que utiliza diferentes satélites para obter imagens desses individuos.
Apbs varias analises por meio de geoprocessamento, foi possivel comprovar que existem
aproximadamente 7 milhdes de hectares de bambus nativos no Acre, com destaque para a espécie Guadua
weberbaueri (Miranda, 2016).

Os bambus apresentam trés tipos de rizomas que diferem de acordo com a espécie: de acordo com
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Filgueiras e Viana (2017) rizomas leptomorfos tém crescimento monopodial e geralmente sdo alastrantes
enquanto que as espécies de rizoma paquimorfo tem crescimento simpodial, se distribuindo de forma
entouceirante ou em moita sdo simpodiais e Spolidoro (2008) cita um terceiro tipo de rizoma, o
semientouceirante de crescimento anfipodial, que dispde de ambas as caracteristicas dos demais.

O rizoma € responsavel pela propagacdo das ramificacGes de forma assexuada e possui funcdes
importantes no armazenamento de nutrientes. Normalmente, os colmos com rizomas do tipo leptomorfo
crescem mais rapidamente durante o dia, enquanto os do tipo paquimorfo crescem preferencialmente
durante a noite (S&, 2019). Os bambus do tipo arborescente se destacam entre os outros devido ao seu
potencial econdmico e sdo originarios da Asia. Pertencem a géneros como Bambusa, Dendrocalamus e
Phyllostachys, entre outros. No continente americano, as espécies nativas de bambu com maior potencial
de uso pertencem ao género Guadua, que possui rizoma do tipo paquimorfo (Miranda, 2016; S4, 2019).

As caracteristicas quimicas, fisicas e mecanicas do bambu sdo determinadas pela sua constituicao
estrutural, e as propriedades do colmo séo principalmente definidas pela estrutura anatémica (Luis et al.,
2017). Os feixes vasculares apresentam variagdes em sua composicao celular, organizagéo dos tecidos,
formato, tamanho, nimero e distribuicdo, assim como o tipo de bainha que os circunda, que pode ser
parenquimatica ou esclerenquimatica, ao longo do colmo, tanto horizontal quanto verticalmente (Liese,
1998).

Dessa forma, o estudo anatdmico se torna uma ferramenta importante para auxiliar na defini¢ao
do potencial de uso e na melhor forma de utilizacdo das diferentes espécies de bambu, além de ser uma
area determinante para estudos de taxonomia nesse grupo de plantas (Luis et al., 2017). As variacdes na
anatomia sdo consideradas na classificacdo e identificacdo das espécies, além de contribuirem para sua
flexibilidade (Liese, 1998).

Quanto a caracterizacdo do bambu, existe um sistema de classificagdo anatémica dos feixes
vasculares, inicialmente proposto por Grosser e Liese (1971) com quatro tipos béasicos de feixes
vasculares (1, 11, I11 e 1) baseando-se na estrutura em relacdo a bainha esclerenquimaética, Liese (1985)
acrescentou mais um tipo (V) e Lybeer (2006) complementa citando o tipo VI. O Tipo | — consiste em
um cordéo central vascular, com tecido de suporte apenas na forma de bainhas de esclerénquima; Tipo
Il — também consiste em um cord&o central, com tecido de suporte apenas na forma de bainhas de
esclerénquima, sendo que a bainha de esclerénquima apresenta um espago intercelular (protoxilema)
notavelmente maior do que nos outros trés tipos; Tipo 111 — composto por duas partes, um cordao central
vascular com bainhas de esclerénquima e uma fibra isolada do feixe; Tipo IV — consiste em trés partes,
0 corddo central vascular com pequenas bainhas de esclerénquima e duas faixas de fibra isoladas, uma
para fora e outra para dentro do cord&o central; Tipo V — consiste em um tipo semiaberto representando
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um mais um elo na tendéncia de evolucgéo, correspondendo ao tipo Il e 1V, mas o fio de fibra no lado
interno do sistema vascular central apresenta uma fita oposta ao protoxilema que aparece subdividida,
consistindo em duas ou mais unidades separadas; Tipo VI — consiste em um cord&o vascular central com
uma grande area de floema muitas vezes alongada e oval, dois vasos metaxilematicos de diametro
extremamente grande e um espaco protoxilematico apenas pequeno. O esclerénquima é principalmente

limitado a bainhas muito pequenas com poucas células de largura.

3.USOS DO BAMBU NA ALIMENTACAO, INDUSTRIA FARMACEUTICA E DE
COSMETICOS

Na Asia, 0 bambu é utilizado para uma infinidade de produtos, desde sua aplica¢io na construgio
civil, mobiliario, artesanato, producdo de energia, tecidos, usos medicinais e até mesmo alimentacéo
(Londofio; Clark, 2002). A producdo dos colmos, de acordo com Boissiere et al. (2019) e Pedrangelo et
al. (2020), é de aproximadamente 6.000 a 15.000 colmos por hectare na india, o0 que gera cerca de 2,2
milhdes de toneladas de bambu para a producgéo de papel. Segundo a FAO e o INBAR (2018), avancos
tecnoldgicos tém levado os colmos de bambu a substituirem alguns materiais como polimeros e metais.

Com relacdo ao uso na alimentacdo o broto de bambu é consumido em forma de palmito, em
varios paises como Coréia, Japdo, China e em outros que estdo inserindo esse vegetal em suas culinarias.
Nem todos os brotos de bambu sdo comestiveis a literatura destaca as espécies que sdo seguras para o
consumo humano e animal Dendrocalamus asper, Bambusa vulgaris, Phyllostachys dulcis, P. edulis, D.
giganteus (Watanabe 2016).

No Brasil o habito de consumir broto de bambu na alimentagédo ainda é muito pouco comparado
com outros paises onde tem aumentado seu consumo, devido alto teor nutritivo as pessoas tem procurado
alimentos saudaveis (Chakraborty, 2006). A China é o pais que tem a maior parte da indUstria de bambu
totalizando uma area de 4,2 milhGes de hectares de florestas de bambu, que representando 19,1 % da area
mundial plantada de bambu (Chen et al., 2009).

Segundo Choudhury et al. (2012); Choudhury et al. (2015) os brotos podem ser consumidos
frescos em forma de palmito, cozidos em saladas ou entre outras receitas, também utilizados para
producéo de picles, e biscoitos, principalmente em paises orientais como India, China, Jap&o, Taiwan,
Tailandia, Nepal e Butdo (Choudhury et al., 2012; Choudhury et al., 2015; Singhal et al., 2013; Lise et
al., 2015).

No Japéo e nos Estados Unidos, o género Phyllostachys é considerado o mais importante para o
consumo de brotos de bambu (Diver, 2001). Em termos de mercado de brotos de bambu, o Japao importou
0 equivalente a 150 milhdes de ddlares americanos, seguido pelos Estados Unidos, que importaram mais
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de 47 milhdes de dolares americanos em 2018 (INBAR, 2019). A China é o principal fornecedor e
produtor mundial, com exporta¢cdes que atingiram 308 milhGes de dolares americanos em 2018,
considerando apenas o0s brotos de bambu (INBAR, 2019).

No Brasil, a introducdo do broto de bambu na alimentacdo ocorreu com a imigracdo dos chineses
em 1812, no Rio de Janeiro, com a introducédo das espécies Phyllostachys bambusoides e Phyllostachys
aurea. O consumo do broto de bambu se intensificou no estado de Sdo Paulo com a chegada de imigrantes
japoneses em 1908, que introduziram a espécie Phyllostachys pubecens na producao (Korte, 2018).

Além dos brotos, os colmos jovens de Dendrocalamus asper e Bambusa vulgaris podem ser
utilizados para a producéo de farinhas, sendo fontes importantes de fibras e amido (Felisberto et al.,
2017a). A farinha dos colmos jovens de bambu pode ser utilizada para a producdo de massas e, apés a
extracdo do amido, é considerada um ingrediente similar a fibra de trigo branca, com alto teor de fibras
insoluveis (Felisberto et al., 2017b). O consumo de fibras insoltveis em massas pode ter efeitos benéficos
para a saude, que vao desde a reducdo de riscos de doencas cardiovasculares até a preven¢do do cancer
de célon (Rodriguez et al., 2006).

Os colmos de bambu também podem ser utilizados para a fabricacdo de vinho (Liese et al., 2015).
E interessante notar que, entre as milhares de espécies existentes, apenas uma é utilizada para esse fim, a
Oxytenanthera abyssinica, na Tanzania, onde os plantios sdo realizados em propriedades familiares
geridas de acordo com métodos agricolas tradicionais (Lise et al., 2015).

Com relacdo as folhas, na China, as espécies dos géneros Phyllostachys e Sasa sdo utilizadas para
a fabricacdo de cerveja e chas, respectivamente (Singhal et al., 2013; Liese et al., 2015). Os frutos de
bambu também podem ser utilizados na alimentacdo, como é o caso da espécie Melocanna baccifera, que
produz frutos relativamente grandes (em comparagdo com outros bambus) e que sdo utilizados como fonte
de proteinas na India (Liese et al., 2015).

Com relacdo ao uso do bambu em farmacos e cosmeéticos as folhas sdo usadas para producéo de
sabonetes, shampoos, desodorantes, aromatizantes de ambientes, entre  outros produtos abre um amplo
leque de oportunidades. Nos paises orientais, desde tempos antigos, o conhecimento tradicional mostra a
utilizacdo dos brotos de bambu em preparagdes farmacéuticas, como o sal de bambu, o vinagre de bambu
e extratos de bambu, que sdo eficazes no controle do diabetes e na manutencdo dos niveis de colesterol
dentro dos limites normais (Singhal et al., 2013).

Extratos de bambu tém sido utilizados na Coreia para o tratamento de hipertensao, sudorese e
paralisia (Hossain et al., 2015). Além disso, foi comprovado que o extrato de bambu possui atividades
antioxidantes e efeitos anti-inflamatorios (Hu et al., 2000; Jung et al., 2005).

Bambusa arundinacea é uma planta medicinal ayurvédica amplamente reconhecida no Oriente.
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Diferentes partes dessa planta, como folhas, raizes, brotos e sementes, possuem propriedades anti-
inflamatorias, antidiabéticas, antioxidantes, vermifugas e adstringentes (R et al., 2015). A raiz queimada
de Bambusa arundinacea é aplicada em casos de micoses, gengivites e artrites. A casca € usada no
tratamento de erupgdes cutdneas. As folhas possuem propriedades antilepréticas e atividades
anticoagulantes, que podem ser utilizadas no tratamento da hemoptise (Hossain et al., 2015).

Brotos fermentados de Bambusa tulda e Dendrocalamus giganteus sdo usados como matéria-
prima para a producdo de drogas esteroides na india (Srivastava, 1990). Brotos de Bambusa vulgaris
também sdo utilizados em medicamentos para o tratamento de ictericia (Nirala et al., 2017).

Na China, o consumo de brotos de bambu contribui com aproximadamente 46% da ingestdo diaria
de antioxidantes. Espécies do género Phyllostachys sdo as mais utilizadas. Além disso, os colmos jovens
também podem ser aproveitados, como os da espécie Phyllostachys glauca, que sdo torrados para produzir
um suco de bambu utilizado em remédios (Singhal et al., 2015).

No Brasil, rizomas de Guadua paniculata sdo tradicionalmente utilizados para o tratamento de
infeccOes e dor. No entanto, as bases farmacoldgicas responsaveis por seus efeitos terapéuticos foram
descritas recentemente no estudo de (Sousa et al.,2021).

De acordo com Osse e Meirelles (2011), o bambu tem potencial para minimizar problemas
climaticos em espacos urbanos quando utilizado em manejo controlado, contribuindo para a expansao de

areas verdes.

20



CAPITULO |

MORFOANATOMIA DE Guadua aff. lynnclarckiae, UM BAMBU GIGANTE DA
AMAZONIA

MORPHOANATOMY OF Guadua aff. lynnclarckiae, A GIANT BAMBOO FROM THE
AMAZON

Maria Rosalia Nascimento da Costa
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-0047-6282
Universidade Federal do Acre, Rio Branco, Acre, Brasil

E-mail: rosalia.nascimento@sou.ufac.br

Neila Cristina de Lima Fernandes
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6557-633X
Universidade Federal do Acre, Rio Branco, Acre, Brasil

Berenice Kussumoto Alcantara da Silva
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5758-7530
Universidade Federal do Acre, Rio Branco, Acre, Brasil

Este capitulo foi submetido ao periddico Brazilian Journal of Botany — Revista com Qualis A4 (on
line) (ISSN 0100-8404).

21


mailto:rosalia.nascimento@sou.ufac.br

RESUMO

O género Guadua é amplamente encontrado no estado do Acre e apresenta um potencial
promissor para diversas aplicagdes, embora ainda seja subestimado. A morfologia e a anatomia
do bambu desempenham um papel crucial na identificacdo botanica e fornecem informacdes
valiosas para trabalhos de bioprospecc¢éo, além de influenciarem as propriedades do material.
Nesse contexto, este projeto teve como objetivo realizar a descricdo morfologica e a
caracterizacdo anatomica dos colmos maduros do bambu Guadua aff. lynnclarkiae. Para a
andlise, foram confeccionadas exsicatas que foram depositadas no herbario da UFAC sob o
numero 28.476 e 28.669, e amostras de colmos foram coletadas em plantio existente na sede da
FUNTAC - Fundacdo de Tecnologia do Estado do Acre. As laminas anatémicas foram
observadas por meio de microscopia 6ptica. Observou-se que os feixes vasculares dos colmos
apresentaram diferencas em tamanho entre o metaxilema e o floema, os quais aumentaram de
tamanho em direcdo ao interior do colmo (parte oca), enquanto a espessura das fibras diminuiu.
Com base na analise comparativa, propde-se a classificacdo do feixe vascular de Guadua aff.
lynnclarkiae como um novo tipo de feixe, descrito neste estudo.

Palavras-chave: Bambusae; Feixes vasculares; Fibras.

ABSTRACT

The genus Guadua is widely found in the state of Acre and holds promising potential for various
applications, although it is still underestimated. The morphology and anatomy of bamboo play
a crucial role in botanical identification and provide valuable information for bioprospecting
work, as well as influencing material properties. In this context, the aim of this project was to
perform the morphological description and anatomical characterization of mature culms of
Guadua aff. lynnclarkiae bamboo. For the analysis, herbarium specimens were prepared and
deposited in the UFAC herbarium under the number 22,247, and culm samples were collected
from an existing plantation at the headquarters of FUNTAC - Foundation of Technology of the
State of Acre. The anatomical slides were observed using optical microscopy. It was observed
that the vascular bundles of the culms exhibited differences in size between the metaxylem and
phloem, which increased in size towards the interior of the hollow culm, while the thickness of
the fibers decreased. Based on comparative analysis, the classification of the vascular bundle
of Guadua aff. lynnclarkiae as a new type of bundle, described in this study, is proposed.

Keywords: Bambusae; Vascular bundles; Fibers.
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1 INTRODUCAO

Existem cerca de 1.642 espécies de bambu catalogadas cientificamente em todo o
mundo, distribuidas em 119 géneros (Clark et al., 2015; INBAR, 2019). Contudo, novas
espécies e variedades continuam sendo descobertas regularmente (Oliveira, 2013). No Brasil,
sdo conhecidas 258 espécies de bambus nativos, pertencentes a 35 géneros (Filgueiras, 2017;
Drumond; Wiedman, 2017), incluindo o género Guadua.

O género Guadua Kunth, pertencente a subtribo Guaduinae, é endémico das Américas
e abriga as maiores e mais importantes espécies economicamente relevantes na América
tropical (Londofio; Clark, 2002). Com aproximadamente 30 espécies, sua distribuicdo ocorre
desde o México até o norte da Argentina e Paraguai, com o centro de diversidade concentrado
na Amazoénia Ocidental e na Bacia do Orinoco (Shirasuna, 2023).

No Brasil, foram descritas 22 espécies do género Guadua, sendo 06 espécies e 01
subespécie sdo consideradas endémicas: G. calderoniana, G. maculosa, G. magna, G. refracta,
G. tagoara, G. tagoara subsp. glaziovii e G. virgata (Reflora, 2023). O Estado do Acre abriga
as maiores reservas naturais de Guadua (Silveira, 2005; Pereira; Beraldo, 2007; Silva, 2019).
Localizado no sudoeste da Amazonia brasileira, esse estado possui vastas florestas abertas de
bambu (Silva; Pereira; Silva, 2019; Silva et al., 2020), cobrindo area de aproximadamente
165.000 a 180.000 quildmetros quadrados, estendendo-se também pelo sudeste do Peru e norte
da Bolivia (Silveira, 2005).

No Acre, as espécies de bambu mais comuns sdo G. sarcocarpa Londofio & P.M.
Peterson e G. weberbaueri Pilg. (Carvalho et al., 2013). G. superba Huber, G. glomerata Munro
e G. paniculata Munro também sdo espécies amazonicas presentes na flora do Acre (Reflora,
2023). Adicionalmente as cinco espécies mencionadas, foram recentemente descritas mais
quatro espécies na flora do Acre: Guadua chaparensis, Guadua aff. chaparensis Londofio &
Zurita, Guadua lynnclarkiae e Guadua aff. lynnclarkiae Londofio (Silva et al., 2020). Guadua
chaparensis € um bambu lenhoso, caracterizado por colmos de coloracéo verde esbranquicada.
Ja Guadua aff. chaparensis é uma espécie arbdrea e lenhosa, com rizoma paquimorfo. Seus
colmos alcangam de 18 a 25 metros de altura, com didmetro de 7 a 12 cm, apresentando uma
forma ereta na base e curvando-se do meio até o apice. Ambas as espécies sdo encontradas ao
longo de riachos e rios e sdo conhecidas pelos nomes populares de taboca ou taquara (Londofio;
Zurita, 2008).
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G. lynnclarkiae € nativa da regido de Moyobamba, localizada no Departamento de San
Martin, noroeste do Peru, sendo frequentemente encontrada nas margens de rios e corregos
(Londofio, 2013). Em 2017, foi observada a ocorréncia natural de uma espécie semelhante
denominada Guadua aff. lynnclarkiae em manchas de vegetagdo na Vila do V, municipio de
Porto Acre, Acre. Essa espécie € popularmente conhecida como “taboca, tabocdo ou taboca
gigante™ e possui um habito arboreo, atingindo uma altura entre 20 e 27 metros. Trata-se de um
bambu lenhoso e espinhoso, caracterizado por um rizoma paquimorfo e ciclos reprodutivos
longos. Seus colmos sdo cilindricos e ocos, com um diametro variando de 9 a 17 cm (Silva,
2019).

A classificacdo dos bambus, em sua maioria, é baseada em caracteristicas morfoldgicas
(Clark et al., 2015). No entanto, a documentacdo adequada de muitas espécies de bambu é
limitada devido as dificuldades nos estudos taxonémicos, que também dependem de
informacdes sobre inflorescéncia e morfologia floral (Shalini et al., 2013). Isso torna desafiador
0 uso de caracteristicas fenotipicas para a identificacdo precisa das espécies. Conforme
destacado por Filgueiras e Santos-Gongalves (2006), é importante investigar a divergéncia
genética nos bambus, a fim de obter dados sobre sua evolucdo por especia¢do, bem como para
a conservacdo e aproveitamento adequado dos recursos das espécies mais promissoras.

Os estudos de distingdo genética empregam a caracterizacdo morfoldgica utilizando
descritores quali-quantitativos que sdo observaveis, distinguiveis e mensuraveis. Essa
abordagem apresenta vantagens como praticidade, baixo custo, facilidade no manuseio dos
dados e eficiéncia na quantificacdo da divergéncia genética entre acessos (Rodrigues et al.,
2010). No entanto, no caso especifico dos bambus, ainda € insuficiente a quantidade de estudos
que utilizam descritores morfoldgicos para a caracterizacao genética dessas espécies.

Este estudo segue as proposicdes de Pereira e Beraldo (2007) e Generoso (2014) em
relacdo aos descritores morfologicos qualitativos e quantitativos, os quais sdo baseados em
caracteristicas do colmo, ramificagdes e folhas. No que diz respeito a anatomia dos colmos de
bambu, que sdo lenhosos, mas possuem uma estrutura primaria de monocotiledéneas com
xilema e floema primarios organizados em feixes vasculares, ha poucos estudos detalhando sua
anatomia (Grosser; Liese, 1971; Londofio et al.,, 2002; Rodrigues et al., 2021).
Complementando a analise da morfologia externa, a caracterizacdo anatdmica microscopica
também desempenha um papel importante na identificacdo. Para isso, utilizou-se o sistema de

classificacdo anatbmica dos feixes vasculares em bambus proposto por Grosser e Liese (1971)
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e Liese (1985), além de se basear pelas ilustragdes de Rusch et al. (2018) para complementar
este estudo com desenhos dos feixes vasculares do tipo V.

No contexto de estudos de bioprospecc¢édo utilizando plantas, a identificacdo cientifica
da espécie representa um desafio significativo. A identificacdo de uma planta implica em
reconhecer um espécime especifico como semelhante a uma descricdo existente ou a outra
planta previamente identificada. E fundamental realizar uma identificacdo correta da espécie,
pois uma identificacéo incorreta ou imprecisa pode invalidar todo o trabalho de bioprospeccao
(Matos, 2009). Portanto, o objetivo deste estudo € descrever a morfologia de Guadua aff.
Iynnclarkiae e realizar uma caracterizacdo anatdmica detalhada, com o proposito de fornecer

subsidios para futuros trabalhos de identificagdo e bioprospeccao.

2 MATERIAL E METODOS

No estudo da morfoanatomia dos colmos de Guadua aff. lynnclarkiae e sua
identificacdo boténica, coletou-se materiais vegetais em outubro de 2021 de um bambuzal
estabelecido em 2006 pelos funcionarios da Fundacdo de Tecnologia do Estado do Acre -
FUNTAC.

A populacdo de Guadua aff. lynnclarkiae encontra-se na regido de varzea do municipio
de Rio Branco, Acre. Essa regido é caracterizada pela presenca de palmeiras e lianas. O
bambuzal estd localizado em um lote particular adjacente a FUNTAC, com as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude 9° 11' 50,8" Sul e Longitude 71° 58' 12,1" Oeste, e altitude
de 143 metros. O clima na regido € equatorial Umido, com uma precipitacdo anual de
aproximadamente 2.200 a 2.500 mm e uma temperatura média anual variando de 22°C a 26°C
(ACREBIOCLIMA, 2022).

A coleta do material vegetal foi realizada de forma aleatoria, utilizando um método
destrutivo para a retirada das subamostras. Os bambus foram seccionados com o auxilio de um
motosserra portatil, a fim de particionar cada colmo. Posteriormente, um facdo foi utilizado
para remover as folhas e pequenos ramos, preparando as exsicatas. A partir da amostra
populacional, foram montadas exsicatas que foram depositadas no Herbario do Parque
Zoobotanico da Universidade Federal do Acre, com o numero UFACPZ: 28.476 e 28.669.

A caracterizacdo morfoanatdmica foi conduzida em duas plantas da espécie, uma
representando um colmo jovem e outra representando um colmo maduro. Essa caracterizacdo

envolveu a coleta de dados qualitativos e quantitativos, com o proposito de descrever os atributos
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que permitem identificar e caracterizar o material vegetal, utilizando informacdes relacionadas ao
fenotipo do individuo. Para esse fim, foram adaptadas as metodologias propostas por Pereira e
Beraldo (2007) e Generoso (2014).

A disting&o entre broto, colmo jovem e colmo maduro foi realizada conforme a proposicéo
de Pereira e Beraldo (2007), que oferecem descritores qualitativos para auxiliar na determinacao da
maturacdo do bambu. Nesse sentido, foram realizadas observacdes diretas nos colmos de bambu,
levando em consideragdo pontos e manchas, bem como a avaliacéo da coloragéo.

Apos a obtencdo do material vegetal, a caracterizacdo morfoldgica foi realizada com
base em descritores qualitativos e quantitativos, seguindo metodologia adaptada de Generoso
(2014). Foram estabelecidos 14 descritores qualitativos para avaliar o colmo, as ramificacdes e
as folhas, como: habito, forma e coloracdo do colmo, caracteres dos nés, espinhos pilosidade e
preenchimento dos entrends, coloragdo e pilosidade da bainha do colmo, posicéo, pilosidade e
coloracdo da lamina da bainha, desenvolvimento e auriculas e ligulas; além de proposicao de
03 (trés) descritores quantitativos para o colmo, tais como: altura da planta, diametro e
espessura do colmo. E, a fim de avaliar a coloracdo da lamina foliar, também foram empregadas
escalas de intensidade de cor verde conforme proposto por Generoso (2014), usada para
determinacéo da intensidade das coloragdes verde da lamina foliar do ramo.

Durante a caracterizacdo quantitativa, foram tomadas medidas de comprimento,
diametro e espessura dos colmos por meio do uso de uma trena. As amostras da base dos colmos
foram submetidas a um processo de secagem em uma estufa com circulacdo de ar forcada,
mantida a uma temperatura de 100 °C. Em seguida, o material foi preparado em blocos através
de cortes longitudinais paralelos as fibras, utilizando uma lamina larga de estilete com
aproximadamente 1 cm de espacamento entre 0s cortes. Posteriormente, foi realizado um corte
transversal as fibras, resultando em um bloco com dimensdes de 2 cm de altura x 1 cm de
largura x espessura do colmo. Essas amostras foram processadas por microtomia, utilizando o
micrétomo Leica SM 2010 de deslizamento, resultando em cortes transversais com espessura
entre 35 pm e 40 um, adequados para avaliacao.

A caracterizagdo qualitativa dos feixes vasculares foi realizada seguindo as
metodologias propostas por Grosser e Liese (1971), Liese (1985) e Rusch et al. (2018). Para a
obtencdo das Iaminas histoldgicas, foram utilizadas amostras dos entren6s dos colmos. O
processo de preparacao das laminas seguiu 0 método modificado de Franklin, conforme descrito
por Berlyn e Miksche (1976). Os cortes transversais, com uma espessura entre 35 um e 40 pum,

foram submersos em uma solucéo de hipoclorito de sodio a 1% por 2 minutos, seguidos por
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uma lavagem com agua destilada. Em seguida, as laminas foram imersas no corante Safranina
Basic Red por 2 minutos e passaram por uma sequéncia de imersdes em alcool com
concentragdes de 50%, 70% e 96%. Por fim, as ldminas foram mergulhadas em agua destilada
para remover 0 excesso de substancias.

De acordo com Liese (1980), o colmo do bambu € composto por aproximadamente 50%
de parénquima, 40% de fibras e 10% de vasos e condutores de seiva. Para a medicdo dos
elementos dos feixes vasculares, adotou-se a proposta de Grosser e Liese (1971), que divide o
colmo do bambu em quatro zonas: periférica, transicdo, central e interior. No entanto, para a
espécie em estudo, a zona de transicdo ndo foi diferenciada devido a sua pequena propor¢do no
colmo. Assim, as zonas foram divididas em trés partes: parte externa da parede do colmo, parte
central da parede do colmo e parte interna da parede do colmo.

Em cada zona, foram selecionados dois quadrados com um aumento de 40x para estimar
a quantidade de elementos de vaso por mm2. As laminas foram observadas utilizando uma
camera Leica Application Suite acoplada a um microscopio, e as imagens foram capturadas por
meio do software TCapture. Utilizando a ferramenta Measure, foram realizadas medicdes da
area e do didametro dos elementos de vaso. Em um aumento de 40x, foram medidos as éreas e
os diametros dos vasos vasculares (xilema e floema) e das fibras esclerenquimaticas,
comparando-se o0s valores nas diferentes zonas: externa, central e interna. Essas medidas
contribuiram para a caracterizacdo da espécie G. aff. lynnclarkiae no sistema de classificacdo
anatoémica dos feixes vasculares em bambus, o conforme proposto por Grosser e Liese (1971),
o feixe vascular de bambu contém: corddo de fibras; parénquima; bainha de esclerénquima;
floema, metaxilema, protoxilema, espaco intercelular derivado de protoxilema.

Para a maceracao das fibras, foi adotada a metodologia descrita por Nicholls e Dadswell
(1962), conforme instru¢des de Ramalho (1987). Essa técnica envolve 0 uso de uma solugao
macerante composta por acido acético glacial e perdxido de hidrogénio na proporgéo de 1:1. Os
fragmentos das amostras foram colocados em tubos de ensaio de 25 ml, nos quais foram
adicionados 3 ml de 4cido acético e 3 ml de agua oxigenada. Os tubos foram vedados com
algoddo e mantidos em uma estufa a 60 °C por um periodo de 48 horas. Ap0s esse tempo,
laminas histologicas foram preparadas a partir das amostras.

Em placas de Petri, as fibras foram submetidas a uma sequéncia de corantes, incluindo
azul de astra, safranina e violeta genciana. O violeta genciana foi escolhido devido a sua maior
aderéncia a parede das fibras, tornando-as mais visiveis. Em seguida, as fibras foram lavadas

com agua para remover o excesso de corante. As fibras que passaram pela analise microscépica
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foram colocadas em uma lamina de vidro contendo uma gota de glicerina, e uma laminula foi
aplicada sobre a amostra, com cuidado para evitar a formacdo de bolhas e facilitar a

visualizacao.

3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacao morfoldgica de Guadua aff. lynnclarkiae

Durante a caracterizacdo morfoldgica, foram observados os descritores qualitativos para
diferenciar o colmo jovem do colmo maduro. No caso do colmo jovem, notou-se uma coloracéo
verde lustroso e auséncia de manchas nos entrends. Além disso, foram identificadas folhas
caulinares nos nos inferiores do colmo jovem. Por outro lado, o colmo maduro apresentou uma
coloracdo marrom-amarelada fosca, com manchas decorrentes do crescimento de liquens.
Assim, foi observado que Guadua aff. lynnclarkiae no colmo jovem, 0s nds apresentam uma
coloragéo branca com uma faixa de pelos distintiva (Figura 1A), enquanto no colmo maduro

sdo visiveis linhas nodais horizontais pronunciadas e uma colora¢do mais escura (Figura 1B).

Figura 1. Caracteristicas dos nés em Guadua aff. lynnclarkiae, em destaque: (A) Colmo jovem com seta indicando
no de coloragdo branca; (B) Colmo maduro com seta amarela indicando auséncia de coloragédo em né.

Fonte: Autora (2023)

A pesquisa de Greco e Zannin (2017) corrobora as informagdes apresentadas, afirmando
que bambus maduros podem apresentar fungos e liquens em sua superficie. Isso ocorre devido
ao aumento da resisténcia dos colmos de bambu a medida que envelhecem, devido a menor
umidade e circulacdo de seiva, o que reduz a possibilidade de ataques de insetos. Além disso,

0S mesmos autores mencionam que a posicao do bambu na touceira também pode indicar sua
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idade, sendo os colmos centrais provavelmente os mais antigos. Essas observacdes foram
constatadas também nesta pesquisa.

Durante a caracterizacdo morfoldgica, foram observadas 14 caracteristicas qualitativas
dos colmos, ramificacdes e folhas. Foi constatado que os individuos apresentam habito
arborescente, com base ereta e curvatura em seu apice. Os colmos exibem uma coloracéo
uniforme e possuem formato cilindrico. Os entrends da espécie sao lisos (glabros), ou seja, ndo
possuem pélos e também sdo ocos.

Nos descritores de caracteres nos nos, foi observado que a espécie apresenta espinhos
nos nds, podendo ou ndo desenvolver suplementos foliares no final (Figura 2A). Além disso,
foram identificados ramos primarios solitarios e espinhosos (Figura 2B), com a presenca de um
a quatro espinhos por n6 (Figura 2CDE).

Figura 2. Caracteristicas dos nés em Guadua aff. lynnclarkiae: (A) Colmo com ramificacdes espinhosas (B) Parte
de ramo com marcagdo em amarelo evidenciando espinhos; (C, D, E) Espinhos em ramo de 2 a 4 por no.
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Fonte: Autora (2023)

Os colmos da espécie apresentam lamina da bainha ereta, coriaceas, em formato
triangular e uma coloracio marrom avermelhada distintiva. E importante notar que a lamina da
bainha é caracterizada pela presenca de uma pilosidade conspicua, representada por pequenos
espinhos de tonalidade escura, 0s quais podem causar irritagdes na pele de quem os manuseia.

Jéa as laminas foliares dos ramos exibem uma coloracdo verde escuro caracteristica e
possuem formato lanceolado, com &pice cuneado, que durante o processo de desrama, as

laminas foliares se fecham ao meio longitudinalmente, adquirindo um aspecto linear. Ao
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comparar as laminas foliares de Guadua aff. lynnclarkiae com as de duas outras espécies de
bambu, Guadua weberbaueri (Silva et al., 2020) e Bambusa vulgaris, pode-se observar
diferencas na coloragdo. Enquanto as laminas de Guadua aff. lynnclarkiae e Guadua
weberbaueri possuem tonalidade verde escuro, a ldamina de Bambusa vulgaris apresenta uma

cor verde médio (Figura 3).

Figura 3. Coloragao das laminas foliares de trés espécies de bambu: (1) folhas fotossintetizantes de coloragao
verde escuro em G. aff. lynnclarkiae; (2) folhas fotossintetizantes de coloracéo verde escuro em G. weberbaueri;
(3) Lamina de Bambusa vulgaris de coloracéo verde médio.

Fonte: Autora (2023)

Foi realizada andlise da presenca de pilosidade nas faces adaxial e abaxial, assim como
nas bordas das laminas foliares. Verificou-se que a espécie em estudo apresenta pilosidade em
ambas as faces e ao longo das bordas das laminas. No descritor de desenvolvimento de
auriculas, foi constatado que a espécie em estudo apresenta auriculas discretas. Além disso, na
regido de jungdo entre a lamina e a bainha, foi identificada a presenca da ligula externa,
localizada na face abaxial da folha.

A classificacdo de bambus € baseada em caracteres morfoldgicos que, apesar de serem
influenciados pelas condi¢cdes ambientais, sdo considerados confiaveis e importantes para
estudos de diversidade (Das et al., 2008). Guadua aff. lynnclarkiae é uma espécie recentemente
descrita, o que resulta em poucos estudos sobre sua morfologia. No entanto, alguns dos
caracteres morfologicos qualitativos mencionados anteriormente, como habito, forma e
coloracdo dos colmos, caracteres dos nos, coloracdo e pilosidade da bainha do colmo, foram
confirmados por Silva (2019).

Cada bambu apresenta caracteristicas morfolégicas quantitativas, como altura,
diametro, espessura das paredes e crescimento, que sdo distintas entre si e variam de acordo
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com a idade (Nunes et al., 2021). O bambu jovem estudado possui altura de 12 metros, com
diametro do colmo de 11 cm e espessura de 2,3 cm. Ja 0 bambu maduro possui 14 metros de
altura, com 9 cm de didmetro do colmo e respectiva espessura de 1,9 cm.

As caracteristicas morfoldgicas quantitativas desempenham um papel fundamental na
selecdo da espécie de bambu mais adequada para diferentes aplicacdes (Wahab et al., 2010).
Bambus mais altos, com maior espessura das paredes e diametro do colmo, séo frequentemente
utilizados na construcdo civil, producdo de carvdo vegetal, inddstria moveleira (Generoso,
2014) e como materiais de construgdo (Caeiro, 2010). Por outro lado, espécies com colmos
mais baixos e didmetros menores sdo indicadas para fins ornamentais e paisagismo (Generoso,
2014).

A espécie Guadua aff. lynnclarkiae possui colmos com altura variando de 20 a 27
metros e didmetro de 9 a 17 centimetros, conforme descrito por Silva (2019). No presente
estudo, os exemplares dessa espécie apresentaram altura de 12 metros e 14 metros, diametros
de 9 centimetros e 11 centimetros, e espessura das paredes do colmo de 1,9 centimetros e 2,3
centimetros. Portanto, essa espécie possui um grande potencial de uso na construcéo civil,

producdo de carvdo vegetal, indUstria moveleira e como material de construcao.
3.2 Caracterizacao anatémica microscopica

3.2.1 Caracterizacdo qualitativa dos elementos vasculares

O colmo de Guadua aff. lynnclarkiae é composto por tecidos que incluem células de
parénquima, feixes vasculares e fibras. A composi¢do dessas células parenquimaticas pode
variar de acordo com a espécie, a época do ano e a idade dos colmos (Sobrinho Janior, 2010).

Ao observar as trés zonas da parede do colmo de Guadua aff. lynnclarkiae, nota-se que
a zona externa apresenta feixes de fibras mais densos e elementos vasculares menores. A
medida que nos aproximamos das zonas central e interna, observa-se um aumento gradual das
células de parénquima. Nessas zonas, ha um espagco maior entre os feixes vasculares, com uma
proporcéo relativamente menor de fibras.

Grosser e Liese (1971) afirmam que os feixes vasculares proximos a zona externa sao
menores e mais numerosos, resultando em uma menor presenca de células do parénquima entre
eles. Esses padrdes podem ser observados na Figura 4A, onde é evidente uma area reduzida de

parénquima entre os feixes na zona externa, enquanto na zona central os feixes sdo mais
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espacados e intercalados por células de parénquima (Figura 4B), aumentando gradativamente
0 espagamento entre os feixes na zona interna (Figura 4C).

Figura 4. Feixes vasculares nas trés zonas da parede do bambu Guadua aff. lynnclarkiae em aumento de 40x. (A)
zona externa; (B) zona central e (C) zona interna.

Fonte: Autora (2023)

De acordo com Rusch et al. (2018), as diferencas anatdmicas dos feixes vasculares sao
influenciadas pela altura do entrend e pela espessura da parede, 0 que leva a uma estruturacéo
distinta nos entrends da base em comparacdo com a parte média e superior do colmo. Apesar
de haver um padrdo geral de feixes fibrovasculares nos entrends, observa-se variagdo em sua
forma, tamanho e quantidade ao longo das zonas externa, central e interna. Isso indica uma
correlacdo entre as caracteristicas morfologicas e histologicas, especialmente quando
consideramos que as diferencas anatdmicas sdo mais acentuadas a medida que a espessura da
parede diminui (Liese, 1985).

Essas diferencas anatbmicas nos feixes vasculares permitem estabelecer uma
classificacdo para agrupar o género em tipos um dos tipos: I, II, 111, IV, V e VI. De acordo com
Liese (1985), o tipo V apresenta um feixe vascular constituido apenas pela fita vascular central.
O tecido de suporte exibe bainhas de esclerénquima dentro da fita vascular central, sendo que
a bainha de esclerénquima do protoxilema € notavelmente menor em relagdo as outras. Os
corddes de fibra proximos ao protoxilema estdo densamente agrupados junto a fita vascular
central.

Ao comparar os dados obtidos com a literatura, foi observado por Rodrigues et al. (2021)
em Guadua weberbaueri, onde também foram observados os corddes de fibra condensados
junto a fita vascular central, o que também se verifica na espécie estudada. Portanto, a
caracterizacdo anatémica qualitativa dos feixes vasculares nas trés zonas da parede do colmo
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da espécie G. aff. lynnclarkiae foi realizada por meio de imagens ampliadas em 100x,

enquadrando-a, assim, no tipo V (Figura 5).

Figura 5. Feixes vasculares tipo V de Guadua aff. lynnclarkiae em aumento 100x. (A-B-C) Feixe vascular da
zona externa; (D-E) Feixe vascular da zona central; (F) Feixe vascular da zona interna.

Fonte: Autora (2023)
Legenda: (1) corddo de fibras; (2) parénquima; (3) bainha de esclerénquima; (4) floema, (5) metaxilema, (6)
protoxilema, (7) espaco intercelular derivado de protoxilema.

A figura 5A apresenta feixe vascular na zona externa, composto por bainhas de
esclerénquima envolvendo o floema, metaxilema e protoxilema. N&o se observa o espaco
intercelular nem cordéo de fibras. Na figura 5B ha cordao de fibras localizado na parte inferior
da bainha de esclerénquima que envolve o metaxilema e protoxilema, ao passo que a figura 5C
mostra feixe fibrovascular composto por um corddo de fibras localizado na parte superior da
bainha de esclerénquima do floema. O tecido de suporte apresenta bainhas de esclerénquima
dentro da fita vascular central, sendo que a bainha de esclerénquima do protoxilema é
notavelmente maior em relacdo as outras. Os corddes de fibra proximos ao protoxilema e

metaxilema estdo densamente agrupados junto a fita vascular central.
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As figuras 5D e 5E exibem feixes fibrovasculares na zona central, compostos pela fita
vascular central e dois corddes de fibras. Ha um cord&o de fibras na parte superior da bainha de
esclerénquima do floema e outro préximo a bainha de esclerénquima do protoxilema. O tecido
de suporte também apresenta bainhas de esclerénquima dentro da fita vascular central, e 0s
corddes de fibra proximos ao protoxilema e metaxilema estdo condensados junto a fita vascular
central. E importante notar que a bainha de esclerénquima do protoxilema aumenta a medida
que se aproxima da zona interna. Portanto, a figura 5D representa um feixe no sentido das zonas
central-externa, enquanto a figura 5E representa um feixe presente no sentido das zonas central-
interna.

A figura 5F ilustra um feixe fibrovascular na zona interna, composto pela fita vascular
central e um cord&o de fibras na parte superior da bainha de esclerénquima do floema. O tecido
de suporte apresenta bainhas de esclerénquima dentro da fita vascular central, sendo que a
bainha de esclerénquima do protoxilema é notadamente menor em relagéo as outras.

Dada a importancia em conhecer o sistema de de classificacdo anatdmica dos feixes
vasculares, as autoras deste trabalho propdem ilustracdo dos feixes vasculares tipo V presentes
nas zonas externa (Figura 6A), central (Figura 6B-C) e interna (Figura 6D) da parede do colmo
de Guadua aff. lynnclarkiae.

Figura 6. Feixes vasculares de Guadua aff. lynnclarkiae em aumento 100x. (A-B-C) Feixe vascular da zona
externa; (D-E) Feixe vascular da zona central; (F) Feixe vascular da zona interna.
r~ — 2 i
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Fonte: Autora (2023)
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De acordo com Grosser e Liese (1971) e Liese (1998) o sistema vascular do colmo dos
bambus apresenta um ou dois elementos de protoxilema. Todavia, foi evidenciado que a espécie
Guadua aff. lynnclarkiae apresenta até trés elementos de protoxilema em sua zona externa
(figuras 7A e 7B) e, complementarmente, propusemos ilustracdo desses feixes (figuras 7C e
7D).

Figura 7. Feixes vasculares da zona externa de Guadua aff. lynnclarkiae em aumento 100x. (A) Feixe vascular
apresenta dois elementos de protoxilema; (B) Feixe vascular apresenta trés elementos de protoxilema (C)llustracdo
de feixe vascular com dois elementos de protoxilema; (D) llustracdo de feixe vascular com trés elementos de
protoxilema.

D

Fonte: Autora (2023)
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4 CONCLUSAO

Neste estudo, foi realizado um detalhado exame da morfologia externa do bambu
Guadua aff. lynnclarkiae, cultivado em uma area urbana no municipio de Rio Branco. Os

individuos analisados apresentaram uma média de altura de 12 a 14 metros e um didmetro

médio do colmo de 10 cm. Durante a observacao, foram identificadas caracteristicas
distintas, como espinhos em forma de pequenos ganchos nos galhos e folhas caulinares com
coloragdo marrom avermelhada. Foi observado que os colmos de bambu séo eretos e retos, com
hastes de diametro médio de 10 cm e espessura superior a 1 cm. Além disso, foi notada a
presenca de um grande numero de vasos vasculares, o que sugere possiveis aplicacdes
estruturais, producdo de carvao e uso na industria moveleira. Em relagdo a anatomia do colmo
maduro, este estudo propbe a classificacdo dos feixes vasculares da espécie Guadua aff.
lynnclarkiae como do tipo V, com proposicéo de ilustraces. Esses feixes sdo compostos por
uma fita vascular central, enquanto o tecido de suporte exibe bainhas de esclerénquima dentro
dessa fita vascular central. E notavel que a bainha de esclerénquima do protoxilema é menor
em comparagdo com as outras, e os corddes de fibras préximos ao protoxilema estdo
densamente agrupados junto a fita vascular central, diminuindo de tamanho a medida que se
aproximam do interior do colmo. Nessa espécie, evidenciou-se até trés protoxilemas na zona

externa, com proposicao de ilustracdes.

Essas informac6es fornecem um melhor entendimento da estrutura anatémica do bambu
Guadua aff. lynnclarkiae, oferecendo insights valiosos para seu uso em diferentes areas. E
importante ressaltar que estudos adicionais estdo sendo realizados para identificagdo dessa nova
espécie.
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CAPITULO Il

ANALISE FITOQUIMICA DE FOLHAS E BROTOS DE Guadua aff. lynnclarkiae

PHYTOCHEMICAL ANALYSIS OF LEAVES AND SHOOTS OF Guadua aff.
lynnclarkiae

Este artigo seré submetido a revista Chemistry and Biodiversity.
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RESUMO

Os vegetais produzem uma variedade de compostos orgéanicos, que sdo classificados como
metabolitos primarios e secundarios. Os fitoquimicos tém uma grande importancia para
aplicacdo em diversas areas, no entanto, o Brasil mesmo tendo grande diversidade de bambus
nativos explora muito pouco seus constituintes quimicos. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho foi a realizacdo de uma caracterizacdo fitoquimica qualitativa dos metabdlitos
secundarios presentes em extratos de folhas e brotos da espécie Guadua aff. lynnclarkiae, bem
como quantificacdo dos metabolitos primarios em brotos de bambu. Para obtencéo dos extratos,
folhas e brotos foram lavados em agua, secos em estufa, triturados e imersos em alcool 70%
para obtencdo dos extratos brutos hidroalcoolicos. Apds a realizacdo dos testes qualitativos,
observou-se a presenca de alcaloides, saponinas, esteroides, triterpenos, flavonoides e taninos
em folhas e brotos de G. aff. lynnclarkiae, enquanto somente em brotos foi observada presenca
de antraquinonas. Analise fitoquimica de folhas e broto indicam que G. aff. lynnclarkiae possui
metabdlitos secundarios importantes, mesmo sendo uma espécie ainda pouco conhecida, tem
um grande potencial para ser usado em formulac@es de varios produtos, como na agroindustria
e fitofarmacos. Quanto a andlise de metabdlitos priméarios do broto de bambu observou-se alto
teor de carboidratos (83,2%) mostrando o potencial nutracéutico do broto de bambu.

Palavras-chave: polissacarideos; metabolitos secundérios; caracterizacéo.
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ABSTRACT

Plants produce a variety of organic compounds, which are classified as primary and secondary
metabolites. Phytochemicals are of great importance for application in several areas, however,
Brazil, despite having a great diversity of native bamboo, exploits very little of its chemical
constituents. In this context, this work aimed to carry out a qualitative phytochemical
characterization of the secondary metabolites present in extracts of leaves and shoots of the
species Guadua aff. lynnclarkiae, as well as quantification of primary metabolites in bamboo
shoots. To obtain the extracts, leaves and shoots were washed in water, dried in an oven, crushed,
and immersed in 70% alcohol to obtain crude hydroalcoholic extracts. After carrying out
qualitative tests, the presence of alkaloids, saponins, steroids, triterpenes, flavonoids, and tannins
was observed in leaves and shoots of G. aff. lynnclarkiae, while only in shoots the presence of
anthraquinones was observed. Phytochemical analysis of leaves and shoots indicates that G. aff.
lynnclarkiae has critical secondary metabolites. Even though it is a species that is still little
known, it has excellent potential to be used in formulations of various products, such as in
agribusiness and phytopharmaceuticals. Regarding the analysis of primary metabolites of the
bamboo shoot, a high carbohydrate content (83.2%) was observed showing the nutraceutical
potential of bamboo shoots.

Keywords: polysaccharides; secondary metabolites; characterization.
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1. INTRODUCAO

Os vegetais produzem uma variedade de compostos organicos, que sdo classificados
como metabolitos primarios e secundarios. Os metabdlitos primarios, tais como aminoacidos,
acidos graxos, carboidratos e nucleotideos, sdo comuns a todas as espécies vegetais e
desempenham papéis fundamentais na estrutura celular, bem como na respiracdo, fotossintese
e producdo de hormonios, sendo indispensaveis para a sobrevivéncia. Por outro lado, os
metabolitos secundérios atuam de forma especifica frente as interagdes com o ambiente externo
(Taiz; Zeiger, 2017).

Os metabdlitos secundarios vém sendo estudados visando a obtencdo de substancias
bioativas (Saraiva et al., 2018). Para Silva et al. (2019) os metabdlitos secundarios sdo
micromoléculas originarias de sinteses que ocorrem nas plantas e essas estruturas apresentam
um grande valor para diversos setores como as industrias farmacéutica, alimenticia e
agroguimica.

O uso de extratos vegetais tem se mostrado eficaz no tratamento de diversas doencas
(Fouché et al., 2008) e oferece moléculas mais eficientes no combate a resisténcia antibidtica,
além de apresentar baixa toxicidade para os humanos (Lukitaningsih et al., 2020).

Dentre a diversidade de plantas estudadas para varios usos incluem-se os bambus,
pertencentes a familia Poaceae e a subfamilia Bambusoideae. O Brasil ¢ um dos paises que tem
a maior diversidade de espécies nativas de bambus no mundo (Greco et al. 2015).

Embora o bambu seja amplamente utilizado em sistemas construtivos, diversos estudostém
explorado o potencial dos extratos de bambu para fins medicinais, incluindo a producéo de
farmacos e cosméticos (Singhal et al., 2013). Ha estudos que demonstram as propriedades
antioxidantes e efeitos anti-inflamatérios do bambu (Jung et al., 2005), bem como controle de
diabetes e niveis de colesterol (Singhal et al., 2013) e acdo bactericida (Artacho; Spinacé, 2013).
Corréa e Moreno (2022) verificaram que o extrato de folhas de Guadua angustifolia var. bicolor
possui compostos com atividade antioxidante e inibidora da tirosinase, sendo observadapresenca
de flavonoides, fendlicos e acido galico. Silva t al. (2012) em seu estudo com folhase brotos
de bambu observaram presenca de saponinas, alcaloides, flavonoides e taninos.
Essescompostos quimicos estdo presentes na maioria dos vegetais e desempenham funcoes
importantes como protecdo para as plantas. Estes compostos quando extraidos viram

componentes base na producdo de diversos produtos que usamos no dia a dia.
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De acordo com Gagliano (2021), o Brasil mesmo tendo uma diversidade grande de
bambus nativos explora pouco seus constituintes quimicos, considerando que os fitoquimicos
tem uma grande importancia para diversas areas, embora se conheca amplamente 0s usos e
propriedades do bambu, poucos estudos tratam da caracterizagdo fitoquimica de seus brotos.
Ademais, a parte do bambu que mais se usa em estudos de analise fitoquimica sao as folhas
para fins fitoterapicos e para producdo de farmacos, seguidos dos colmos. Estes estudos se
concentram nos paises asiaticos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar caracterizacdo fitoquimica

qualitativa de extratos de folhas e broto da espécie Guadua aff. lynnclarkiae.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE COLETA

A coleta do material vegetal de Guadua aff. lynnclarkiae foi realizada em uma area de
varzea, caracterizada pela presenca de palmeiras e lianas, municipio de Rio Branco, Acre. Essa
regido é caracterizada pela presenca de palmeiras e lianas. O bambuzal esté localizado em um
lote particular adjacente a FUNTAC, com as seguintes coordenadas geogréficas: Latitude 9°
11'50,8" Sul e Longitude 71° 58' 12,1" Qeste, e altitude de 143 metros (Figura 1).

Figura 1. Local de coleta nas adjacéncias da Funtac em Rio Branco, Acre, Brasil. o ponto vermelho indica o ponto de
coleta de Gudua .aff. linnclarkiae.
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Fonte: Autora (2023).
Para confirmar a identificacdo da espécie, foram confeccionadas exsicatas que foram

devidamente catalogadas e incorporadas ao acervo do Herbario do Parque Zoobotéanico da
Universidade Federal do Acre (UFAC), recebendo o nimero de identificacdo 28476 (Figura 2).
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Figura 2. Exsicata de Guadua. aff. lynnclarkiae catalogada no herbario do Parque Zoobotanico da Universidade
Federal do Acre.
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Fonte: Foto de Boaz Aragdo (2022)

2.2 PREPARO DO MATERIAL VEGETAL PARA EXTRACAO

Folhas e brotos do bambu Guadua aff. lynnclarkiae foram lavados em agua corrente e
posteriormente secos em estufa a 45 °C por um periodo 48 horas. Apos esse tempo, 0s materiais
vegetais foram moidos em moinho de faca e pesados em balancga de precisdo 0,01g. Em seguida,
adicionou-se 150 mL de alcool 70% e m 200g do material seco em pd para obtengéo dos extratos

brutos hidroalcoolicos, seguindo metodologia descrita por Matos (2009) (Figura 3-A-B-C).

Figura 3. (A) Secagem das folhas e brotos em estufa; (B) Trituracdo de folhas e brotos em moinho; (C) Pesagem
do material vegetal em p6 seco.

¥

Fonte: Autora (2022).
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2.3 EXTRACAO HIDROALCOOLICA

A partir dos extratos brutos hidroalcoolicos, foram extraidas partes sélidas por
liofilizag&o, processo no qual possibilita a remocdo de componentes ativos do extrato. O
procedimento foi realizado de maneira igual para folhas e brotos de Guadua aff. lynnclarkiae.
Em um Erlenmeyer os extratos foram agitados por 5 minutos, em seguida filtrados com papel
filtro e depois colocados em um rota-evaporador para a retirada dos solventes volateis. Os
extratos foram congelados por 24 horas e logo apds acondicionados em um liofilizador por 48h
para extracdo dos solventes, até completa evaporacdo liquida, restando apenas o extrato seco.

Os extratos obtidos foram pesados para avaliacdo de seu rendimento (Figura 4-A-B-C).

Figura 4. (A) Rota-evaporacdo para retirada do solvente dos extratos; (B) Liofilizac8o para obtencdo de extrato
seco; (C) Extratos secos.

Fonte: Autora (2022)

O rendimento foi calculado utilizando-se a seguinte formula:

Re = (Mextrato / Mmaterial) x 100

Em que:
Re = Rendimento total do extrato (%)
Mextrato = Massa do extrato seco (g)

Minateriat = Massa do material vegetal seco (g)
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2.4 TESTES FITOQUIMICOS QUALITATIVOS

Essa etapa foi realizada no Laboratério de Plantas Medicinais no Campus Cruzeiro do
Sul da Universidade Federal do Acre e também no laboratorio de Botanica da UFAC sede. Os
testes fitoquimicos foram realizados conforme metodologia adaptada de Matos (2009) e Silva
et al. (2018). Os extratos foram submetidos aos testes qualitativos para detecgéo da presenca de
taninos, flavondides, leucoantocianidinas, catequinas, flavanonas, saponinas, antraquinonas,
alcaldides, esterdides e triterpenoides, utilizando os reagentes quimicos cloreto de aluminio,
Shinoda, Pew, Cloreto férrico, Taubouk, Borntraeger, Kedde, Salkowiski, Sais de cobre, Sais

de chumbo, Mayer, Dragendorff (Quadro 1).

Quadro 1. Deteccéo dos metabdlitos secundarios e respectivas reagdes quimicas para a caracetrizagéo fitoquimica
de extratos de folhas e brotos de Guadua aff. lynnclarkiae.

GRUPOS DE METABOLITOS REACOES QUIMICAS DE CARACTERIZACAO

Alcal6ides Dragendorff
Mayer
Bertrand

Antraguinonas Borntrager

Flavonoides Shinoda
Taubouk

Reacdo de Pew

Reacdo do Cloreto Férrico

Reacdo do Cloreto de Aluminio
Heterosideos cardioténicos Liebermann-Burchard

Saponinas Formagdo de espuma

Sais de chumbo (acetato de chumbo 10%)
Sais de cobre de (acetato de cobre 3%)
Sais de ferro (cloreto férrico 2,5%)
Reacdo com proteinas (gelatina)

Taninos

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

2.4.1 Teste para taninos

Para identificacdo de fenois e taninos, realizou-se quatro testes: o primeiro utilizou-se 5
mL de cada extrato vegetal, aos quais foram adicionadas 3 gotas de solugdo alcodlica de cloreto
férrico 2,5%, seguida de repouso a temperatura ambiente por periodo de 3 minutos. O segundo
utilizou-se 2 mL de cada extrato vegetal, aos quais foram adicionadas 4 gotas de solugéo
alcoolica de acetato de cobre 3%, seguida de repouso a temperatura ambiente por periodo de 3
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minutos. O terceiro utilizou-se 2 mL de cada extrato vegetal, aos quais foram adicionadas 4
gotas de solucdo alcoolica de acetato de chumbo 10%, seguida de repouso a temperatura
ambiente por periodo de 3 minutos. O quarto teste utilizou-se 2 mL de cada extrato vegetal, aos
quais foram adicionadas 2 gotas de solucdo de &cido cloridrico 10% na solucéo de gelatina
2,5%, seguida de repouso a temperatura ambiente por periodo de 3 minutos.

Por fim, anotou-se a cor do precipitado, tendo em vista que a presenca de fendis e taninos
é determinada pela mudanga de coloragdo: quando em reacdo com sais de chumbo,
normalmente surgem precipitados volumosos e densos (sem mudanca de coloragdo); em reagéo
com sais de cobre, forma um precipitado de cor esverdeada; em reacdo com sais de ferro, em
presenca de taninos hidrolisaveis o coldide que se forma apresenta coloracdo azul-violeta e em
presenca de taninos condensados, apresenta coloracéo esverdeada e, em reagdo com proteinas,

observa-se a turvagéo que se forma.

2.4.2 Teste para flavondides

Os extratos foram submetidos a procedimentos, usando 0,5 g dos extratos a qual
ultilizou-se 10 mL de etanol. Em seguida oberservou-se as reacdes para caracterizacdo dos
constituintes: Reacdo de Shinoda, Reacdo de Taubock, Reacdo de Pew, Reagdo do Cloreto
Férrico e Reacdo do Cloreto de Aluminio.

Em seguida observa-se a mudanca de coloragdo: quando em reacdo de Shinoda, ha o
surgimento de coloracdo vermelha; em reacdo Taubock, em pesquisa positiva observa-se
fluorescéncia amarelo esverdeado; em reacdo de Pew, observa-se coloracdo com tonalidade
avermelhada, laranja, rosa e vermelha; em reacdo do cloreto férrico, observa-se coloracdo
verde, amarelo, verde-castanho ou violaceo e, em reacdo do cloreto de aluminio, observa-se que

fluorescéncia esverdeada.
2.4.3 Teste para saponinas

Adicionou-se 2 mL de cada extrato em 2 mL agua destilada e 3 gotas de acido cloridrico,

agitando-se a solucdo por 3 minutos, observando a formacgéo de espuma persistentee abundante.

2.4.4 Teste para antraquinonas

Para realizar o teste de antraquinonas utiliza-se reacéo de Borntréger, que detecta presenga
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de antraquinonas livres e alta solubilidade dessas moléculas a solventes apolares, que apos
alcalinizados tornam-se vermelhos.

Em um tubo de ensaio adicionou-se 5 mL de cada extrato a 5 mL de cloroférmio,
agitando-se vigorosamente e deixado em repouso por 1 minuto. Em seguida, recolheu-se a
fracdo organica e trasferiu-se para outro tubo de ensaio adicionando-se 1 mL de hidréxido de

sodio 5%, aguardando o surgimento de coloragdo roxa.

2.4.5 Teste para alcaloides

O teste para alcaloides foi realizado com reacbes de Dragendorff, Mayer e Bertrand,
utilizando uma solucéo de lodo 10 N. Dissolveu-se 1 g de iodo em uma porcéo de agua, em
seguida dissolveu-se 2 g de iodeto de potéssio e completou-se o volume para 100 mL.

Para identificacdo de alcalodides utilizou-se 0,2 g dos extratos e dissolveu-se em 1 mL
de metanol, em seguida homogeneizou-se, alcalinizando com 10 mL de solucéo de carbonato
de célcio a 10%. Logo apds adicionou-se 25 mL de cloroférmio e, depois de homogeneizado,
filtrou-se a mistura em um funil de separacdo atraves de papel previamente embebido em
cloroférmio, agitando-se o filtrado com 7 mL de HCI 2% (Figura 5). Separa-se a camada
superior para realizacdo das reacfes de caracterizacdo (precipitacdo), colocando-se uma gota
da solucdo acida uma lamina de microscopio ao lado colocando uma gota do reativo de
precipitacdo, unindo-as posteriormente. O resultado é observado pela coloracéo do precipitado
formado.

Figura 5. Parti¢do liquida-liquida da fase cloroférmica de extrato de folhas de Guadua aff. lynnclarkiae.

Fonte: Autora (2) B
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2.4.6 Teste para heterosideos cardiotdnicos (esteroides e triterpenos)

Também conhecido como teste de Lieberman-Burchard, no qual utiliza-se um tubo de
ensaio contendo 2 mL do extrato adiciona-se 2 mL de cloroférmio, em seguida a solugédo
cloroférmica é filtrada em um funil pequeno. E adicionado 1 mL de anidrido acético e agita-
se suavemente acrescentando 03 gotas de acido sulfurico concentrado, agitando e observando-

se 0 desenvolvimento da cor esverdeada ou violacea na zona de contato entre os dois liquidos.

2.5 EXTRACAO AQUOSA DE POLISSACARIDEOS DO BROTO DE BAMBU

Os brotos de bambu triturados (99,5 g) foram deslipidificados e despigmentados com
cloroférmio:metanol (2:1, v/v) em extrator soxhlet. O extrato cloroférmio:metanélico (BBCM)
foi concentrado e liofilizado. Em seguida, o residuo seco resultante (88,4 g) foi submetido a
extracdo aquosa quente. Para a extracdo de polissacarideos, o material e mais 1 litro de agua
destilada foram adicionados em um em um baldo volumétrico. O processo de extracdo foi
realizado sob refluxo por 3 horas. O extrato foi filtrado e o residuo submetido a mais dois ciclos
de extracdo. O extrato aquoso juntado foi concentrado em rota-evaporador até pequeno volume,
tratados com etanol (3 volumes) e centrifugados a fim de separar o precipitado (polissacarideos)
do sobrenadante (moléculas de baixa massa molar).

O precipitado etandlico foi submetido a dialise em membranas com limite de exclusdo
de 12-14 kDa e entdo, liofilizados, obtendo resultado do BBPB — polissacarideos bruto
(polibruto) do broto de bambu em extracdo aquosa. O sobrenadante etandlico foi concentrado
por rotaevaporacdo e posteriormente liofilizados, obtendo assim, o BBSE — sobrenadante
etandlico do broto de bambu em extracdo aquosa.

2.6 QUANTIFICACAO DE METABOLITOS PRIMARIOS POR ESPECTROFOTOMETRIA

A quantificagdo de metabdlitos primérios foi realizada somente para os extratos de
brotos (BBPB), em que foram avaliados teores de carboidratos e proteinas em
espectrofotdbmetro marca Even modelo 11-592 UV/VIS. As quantidades de carboidratos totais
foram determinadas pelo método de Dubois (1956) e de proteinas pelo método de Bradford
(1976). Para estas analises foram utilizados calculos de percentagem em relagdo as curvas

analiticas, confeccionadas com os padrdes correspondentes para cada composto.
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A dosagem dos teores de carboidratos totais foi realizada pelo método originalmente
descrito por Dubois et al. (1956) que tem como principio a determinacdo quantitativa de
acucares simples e seus derivados metilados, oligossacarideos e polissacarideos, através da
andlise espectroscopica na regido do visivel da coloracdo caracteristica formada, amarelo-
alaranjada. Um monossacarideo foi utilizado para a confeccdo da curva padrao, que foi utilizada
para calcular a percentagem de carboidratos totais de cada uma das amostras de extrato.
Realizou-se a leitura desse metabolito em espectrofotdmetro no comprimento de onda (A) de

490 nm. As amostras e 0s brancos foram analisados em triplicatas.

2.7 CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

A cromatografia em camada delgada foi utilizada seguindo metodologia de Matos (2009)
para verificar a presenca de diferentes componentes de baixa massa molar, dentre 0s quais,
agliconas. As analises foram realizadas em placas de silica gel 60 G, e observadas em camara
escura sob luz UV. Para as fases moveis foram utilizados diversos sistemas de solvente,

obedecendo a literatura pertinente e disponibilidade de reagentes.

2.7.1 Determinacao de acidos urdnicos

A determinacdo de acidos urbnicos foi realizada segundo Filisetti-Cozzi e Carpita
(1991). A 400 uL de amostra foram adicionados 40 uL de uma solugéo de acido sulfamico-
sulfamato de potassio 4 mol/L (pH 1,6) e, em seguida, 2,4 mL de tetraborato de sodio (75
mmol/L em H2S0.). A solucdo foi agitada em vortex e aquecida em banho-maria fervente por
20 min. Apos o resfriamento dos tubos em banho de gelo, foram adicionados 80 uL de meta-
hidroxibifenila (0,15%, p/v, em NaOH 0,5%, p/v) e os tubos foram agitados novamente em
vortex. A presenca de acidos urdnicos foi visualizada pelo aparecimento de uma coloracéo
rosea. A sensibilidade do método é de 0,97-38,8 ug de acido urénico em 400 uL de amostra,

com leitura em 525 nm. O &cido galacturénico foi utilizado como padrao.

2.7.2 Composi¢do monossacaridica

A composicdo monossacaridica da fracdo contendo o precipitado etandlico do broto do
bambu foi determinada apos a hidrolise de ~2 mg da fragdo com 1 mL de TFA 1 mol/L, a 100
°C em estufa por 16 h. As solugdes foram evaporadas até a secura, e o residuo dissolvido em

agua destilada. Uma pequena fracao foi analisada por cromatografia em camada delgada (TLC)
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para verificar a composicdo monossacaridica e presenca de acidos urdnicos na fragdo. As
analises foram realizadas em placas de silica gel 60 G (Merck) com 8 cm de altura total. Para a
analise de carboidratos, a fase mdvel utilizada foi uma mistura de acetato de etila:acido
acético:n-propanol:dgua (4:2:2:1, v/v) e o revelador utilizado foi orcinol:H2SO4 (0,2 g de
orcinol, em 95 mL de etanol e 5 mL de H>SO4) (Sassaki et al., 2008).

Ao restante do material foi adicionado NaBH4 até pH 9,0 e, apds 18 h, adicionou-se
resina cationica sob agitagdo. Com pH do meio ~2,0, a resina foi removida por filtracdo, o
material foi evaporado até a secura e o acido borico resultante foi removido como borato de
trimetila, por repetidas evaporagfes com metanol (Wolfrom e Thompson, 1963). Os alditois
obtidos foram acetilados com uma mistura de anidrido acético:piridina (1:1, v/v; 1 mL), a
temperatura ambiente, overnight. A reacéo de acetilacdo foi interrompida com gelo e os acetatos
de alditdis foram extraidos com cloroférmio, que foi lavado diversas vezes com solugdo aquosa
de CuSO4 a 5% para a eliminac&o da piridina residual. Os acetatos de alditois serdo analisados
por cromatografia liquido-gasosa (GLC) e identificados pelos seus tempos de retencdo

comparados com padrfes de monossacarideos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE FITOQUIMICA QUALITATIVA

As analises fitoquimicas realizadas nesse estudo constataram que as folhas e brotos de
Guadua aff. lynnclarkiae mostram potencial para serem utilizadas como fonte de diversos
compostos quimicos (Figura 6). Apds a realizacdo dos testes qualitativos, observou-se a
presenca dos metabdlitos alcaloides, saponinas, esteroides, triterpenos, flavonoides e taninos
em folhas e brotos de G. aff. lynnclarkiae, além de antraquinonas somente em brotos de bambu,

conforme mostra a Tabela 2.

Figura 6. Analises qualitativas de folhas e broto de G. aff. lynnclarkiae.

Fonte: Autora (222)
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Tabela 2. Metabdlitos estudados em folhas de Guadua aff. lynnclarkiae, ensaio Coloragédo/Precipitado

desenvolvido.

METABOLITOS ENSAIO COLORACAO/ AVALIACAO AVALIACAO
PRECIPITADO NAS NOS
DESENVOLVIDO FOLHAS BROTOS
Reacéo de Formou precipitado + +
Alcaloides Dragendorff
Reacdo de Mayer - +
Reacdo de Bertrand - -
Heterosideos Reacéo de Azul esverdeado + -
Cardiotonicos Liebermann-
Burchard
Cloreto de Aluminio Verde fluorescente + +
(mancha em UV)
Reacdo de Shinoda  Verde - +
Reacdo de Pew Alaranjada + +
Flavonéides FeCls 2% Castanho + +
esverdeado
Reacéo de Taubouk  Amarelo + -
esverdeado
Saponinas Formacao de Formacao de + +
espuma espuma persistente
Sais de Pb (Acetato) Formagéo de + +
precipitado denso
Sais de Cu Precipitado azul + +
(Acetato)
Taninos Solugdo de gelatina  Presenca de + +
2,5% turvacéo
FeClz 2.5% Formou coloragéo + +
azul esverdeado
(hidrolisaveis, e
condensados)
Antraquinona  Reacdo de Surgimento de - +
Borntréager coloragdo roxa em

fase aquosa

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Os reativos quimicos utilizados para caracterizar 0s compostos organicos presentes em
extrato de folhas e brotos de G. aff. lynnclarkiae, formaram precipitacdo, coloracdo e espuma.
Essas caracteristicas confirmam a presenca ou auséncia dos metabdlitos nas partes do vegetal
estudado. De acordo com a literatura varios pesquisadores ao redor do mundo vém estudando
esses compostos quimicos com o objetivo de conhecer novas moléculas e chegar a producédo de
fitoterapicos e farmacos de acdo comprovada e utilizagdo segura e adequada para cada espécie
vegetal (Cunha, 2014).
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Como foi observado, a presenca de alcaloides se deu atraves do reativo de Dragendorff
com a formacdo de precipitado, sendo positiva para o0 metabolito pesquisado em folhas e brotos.
Em estudo anterior com outra espécie de bambu (Bambusa textilis) resultados positivos para
este metabdlito foram encontrados em extratos de folhas (Silva et al., 2012). Goyal, Middha e
Sem (2010) observaram em seu estudo a presenca de saponinas, esteroides, alcaloides, taninos,
carboidratos, flavonoides e antraquinonas, em extrato metandlico de folhas de Bambusa
vulgaris.

Segundo Silva et al. (2007) e Henrique et al. (2010), os alcaloides possuem propriedade
antibacteriana, antifingica, antiplasmddica e antitumoral pela capacidade de desestabilizar as
membranas bioldgicas. Também apresentam a capacidade de inibir a sintese de DNA e RNA.
Séo exemplos de alcaloides utilizados atualmente a morfina (analgésico), a escopolamina
(anticolinérgicos), teofilina (diuréticos), vincristina (antitumorais), codeina (antitussigenos)
(Bessa et al., 2013). Em Guadua aff. lynnclarkiae é possivel observar a presenca de alcaloides
tanto no extrato de folhas como de brotos.

Para confirmar a presenca ou auséncia de flavondides, no extrato da folha e do broto
ultilizou-se a reacdo de Taubouk que usa cristais de &cido borico e acido oxalico que em contato
com o extrato revela a coloracdo amarelo esverdeado, bem como o reativo de Shinoda cuja
presenca de flavondides é determinada pelo surgimento de coloracao vermelha (Figura 7-A-B).
Neste trabalho foram encontrados flavonoides tanto em folhas como em brotos, mostrando que
este grupo fitoquimico esta presente em ambas partes do vegetal pesquisado. Outras pesquisas
semelhantes também observaram a presenga deste composto quimico em seus trabalhos
(Simdes et al. 2010; Bessa et al., 2013; Oliveira, 2019) porém a presenca de flavonoides foi
observada em extrato de folhas de diferentes espécies de bambu. Para G. aff lynnclarkiae, este
é o primeiro estudo fitoquimico a determinar o composto em folhas e brotos, resultado que é

promissor para 0 uso nutracéutico do broto.

Figura 7. (A) Teste qualitativo para evidenciar a presenca de flavonoides em folhas e brotos de Guadua aff.
lynnclarkiae, reativo Cloreto Férrico; (B) Teste qualitativo para flavonoides em extrato de folhas e broto de G. aff.
lynnclarkiae, reativo Shinoda, observando a coloragdo vermelho escura (reativo) a esquerda e vermelho claro a

direita (ndo-reativo).
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Fonte: Autora (2022)

O grupo dos triterpenos compde alguns 0leos essenciais e podem possuir acao inseticida,
antimicrobiana, hepatoprotetora, analgésica, anti-inflamatdria, hemolitica, entre outras (Simdeset al.
2010; Luz et al., 2014). Os resultados das analises fitoquimicas do presente estudo com extrato de
folhas e brotos de Guadua aff. lynnclarkiae sdo semelhantes com outros resultados encontrados em
pesquisas anteriores de outros autores.

Para a confirmac&o de saponinas presentes no extrato hidroalcéolico bruto de broto e folha
de G. aff. lynnclarkiae foi observada formacdo de espuma nos dois extratos analisados. De
acordo com Fernandes et al. (2019) as familias que mais comumente possuem saponinas Sao:
Leguminosae, Araliaceae, Scrophulariaceae, Campanulaceae Caryophyllaceae e os esterdides
encontram-se principalmente distribuidas entre as familias Agavaceae, Dioscoreaceae,
Liliaceae, Solanaceae, Scrophulariaceae, Amaryllidaceae, Leguminosae e Rhamnaceae; a
literatura menciona algumas das principais atividades das saponinas, podendo ser anti-
inflamatoria, antibacteriana, antimicrobiana e antitumoral (Wykowski, 2012). A figura8-A-B

demostra a presenca de saponinas no extrato de folhas e brotos.

58



Figura 8. (A) Anélise de determinagdo do indice de espuma em extrato hidroalcéolica bruto de folha em destaque;
(B) Formagdo de espuma em extrato de broto Guadua aff. lynnclarkiae.
|

Fonte: Autora (2022)

Para deteccdo de antraquinonas no extrato de folha e broto foi realizado o teste de
Borntrager onde este reativo evidencia a presenca do metabolito através da coloragao rosea,
vermelha ou violeta, apds as anélises em ambos o0s extratos foi observado que somente no broto
foi positivo para antraquinona, sendo negativo para folha. Porém, na literatura ndo existem

muitas informacdes fitoquimicas com extrato de broto de bambu, ja para folhas um estudo
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avaliou a presenca de antraquinonas no extrato da folha de Bambusa vulgares (Shimabukuro,
2022), o que difere do resultado obtido com G. aff. lynnclarkiae.

Yakubu; Bukoye (2009) relatam que foi encontrada a presenca de alcaloides, taninos,
fendlicos, glicosideos, saponinas e flavonoides no extrato aquoso das folhas de bambu, assim,
essas pesquisas anteriores corroboram com os resultados encontrados nesse estudo onde tanto
as folhas como brotos possuem os principais metabdlitos secundarios. Porém, o que difere no
estudo atual é a presenca de antraquinonas no broto de G. aff. lynnclarkiae enquanto em folhas
houve auséncia deste composto.

Wroblewska (2019) em seu trabalho com atividade antioxidante e fotoprotetora de
bambu nativo no sudoeste do Brasil menciona em seus resultados que os metab6litos mais
comuns em bambus sdo: flavonoides, acidos fendlicos e os triterpenos. G. aff. lynnclarkiae tem
potencial para fazer parte do grupo dos bambus de uso multiplo, pois tem o0s principais
fitoquimicos de interesse para as industrias cosmeéticas, fitoterapicas, alimenticias e
farmacoldgicas.

Taninos foram encontrados no extrato de folhas e brotos de G. aff. lynnclarkiae. Para
verificar a presenga deste fitoquimico foi utilizada a solucdo de gelatina 2,5% que ao ser
adicionada ao extrato aquoso forma uma turvacao, além disso, foi utilizado o reativo de FeCls
2.5% em que a presenca de taninos é marcada pela formacéo de coloracdo azul esverdeada, e

tanto as folhas como o broto apresentaram este metabolito (Figura 9).

Figura 9. Presenca de taninos em extrato hidroalcdolica bruto de folha de Guadua aff. lynnclarkiae marcada pela
turvagdo e coloracdo azul esverdeada.

Fonte: Autora (2022)

60



Couto et al. (2021) relata em sua pesquisa a presenca de taninos em espécies vegetais
de pinus e eucalipto, analisando que este metabolito pertence a um dos grupos de compostos
mais importantes para os interesses comerciais. Hammed et al. (2020) relata a importancia dos
taninos encontrados nos vegetais devido as suas fun¢ées como a de atuar em conjunto com as
proteinas. Taiz e Zeiger (2017) mencionam que taninos vegetais sdo encontrados em magas,
amoras e vinho tinto, e fazem parte da alimentacdo humana, sendo considerados antioxidantes

e cicatrizantes.

3.2 POLISSACARIDEOS E TEOR DE PROTEINAS DO BROTO DO BAMBU
O broto de bambu, seco e moido (99,5 g), foi deslipidificado e despigmentado e, enté&o,
submetido a extracdo aquosa sob refluxo. O resultado do rendimento das extracdes em cada

etapa de fracionamento € mostrado de acordo com a Figura 10.

Figura 10 — Fluxograma com resultado do rendimento das extracdes e fracionamento dos polissacarideos do broto
de bambu Guadua aff. lynnclarkiae.

Broto seco e moido (99,5 g)

Extracdo sohxlet Cloroformio:MeOH (2:1) vA)

BBCM (9.4 g%) Residuo (88,9 g%)

Extragdo aquesa sob refluxo (3 h/ 3x)

Residuo (46,7 g%) Extrato aquoso
Etanol 3V
Sobrenadante — BBSE (7.4 g%) Precipitado - BBPB (3,5 g%)

Fonte: autora (2022).

Os componentes de alta massa molar foram separados dos de baixa massa por
tratamento com etanol, o qual resultou o precipitado BBPB (3,59 %) contendo os
polissacarideos. Por meio das dosagens espectrofotométricas realizadas com a fracdo BBPB foi
possivel obter o teor de carboidratos totais que foi de 82,3% pela técnica de Dubois (1956).

Uma vez que a fracdo BBPB continha somente metabolitos de alta massa molar, foi
acessada a composicao de acticares por meio de hidrélise com Acido trifluoracético (TFA 1M),
a 100 °C, durante 16 horas. BBPB apresentou Xilose (Xil), Arabinose (Ara) e Galactose (Gal)

como principais monossacarideos, enquanto ramnose (Rha) e acido galacturdnico (GalA),
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aparentemente, estdo presentes em menores proporcdes, conforme demonstrado na anélise de
composi¢do monossacaridica por cromatografia em camada delgada (TLC) (Figura 10).

A caracterizacao do acido urdnico presente em BBPB foi realizada por TLC, utilizando
padrdes de acido galacturénico (GalA) e acido glucordnico (GIcA) como referéncias (Figura
10). Uma vez que apenas GalA estava presente, a dosagem de urdnicos foi realizada utilizando-
se monossacarideo acido como padrdo. Desta forma, pela dosagem de urdnicos realizada, BBPB
contém aproximadamente 21,8% de &cido galacturénico em sua composic¢éo, podendo indicar
apresenca de pectina os polissacarideos da parede celular do broto de bambu presentes na fracao
BBPB.

O processo de obtencdo dos polissacarideos do extrato aquoso do broto, presentes em
BBPB foi acompanhado por anélise de Perfil quimico de polissacarideos (HPSEC). Desta forma
a fracdo BBPB, embora tenha apresentado um perfil de eluicdo heterogéneo mostrou somente
um pico principal no tempo de 55 min de eluicdo, o qual deve corresponder ao tempo de elui¢do
do principal polissacarideo do broto, como observado nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 — TLC da fracdo BBPB obtida do broto do Bambu. Fase mdvel: acetato de etila:4cido acético: n-

propanol:agua (4:2:2:1, v/v); Revelador: orcinol:H2S04; Padrdo 1 e Padrdo 2 correspondem aos pontos de
aplicacéo dos padrdes.

o -

Ara

Xil

Glc
Gal

GalA

«-..A 4
Padriol BBPB BBPB Padrio2
Sx 10x

Fonte: autora (2023).
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Figura 12 — Perfil de eluicdo em HPSEC, utilizando detector de indice de refracdo (RID), da fracdo BBPB obtida
pelo processo de extracdo aquosa dos polissacarideos do broto do bambu Guadua. aff. lynnclarkiae.
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o
=
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0 20 40 60 80
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Uma vez que as analises de composicdo relativa de monossacarideos e espectros de
RMN néo puderam ser obtidas até 0 momento, torna-se dificil discutir com absoluta clareza os
resultados parciais. No entanto, com essas andlises, pode-se dizer que a fracdo BBPB
proveniente do extrato aquoso do broto do bambu contém carboidratos complexos como
componentes majoritarios. Neste contexto, carboidratos complexos em fontes alimentares,
como é o caso do broto de bambu, configuram como importantes moléculas bioativas
caracterizadas na nutricdo como fibras alimentares nao digeriveis pelo sistema gastrintestinal
humano. A capacidade terapéutica de produtos naturais vem sendo foco de interesse de muitas
pesquisas ao redor do mundo, uma vez que produtos naturais como extratos de plantas ou
moléculas isoladas destes, podem ser usadas para o tratamento de doencas ou para modular
respostas fisiologicas com varios beneficios (Atanasov et al., 2021). Muitos carboidratos
complexos compdem as fibras alimentares ou probidticos, com suas longas cadeias poliméricas
e podem exercer efeitos benéficos no trato gastrointestinal humano (Dhari et al, 2022).

Ja foi demonstrado que polissacarideos de fontes naturais podem estar envolvidos na
inibicdo de distarbios neuroldgicos, melhora de artrite, diabetes, alteracbes gastricas e
prevencdo de doengas inflamatdrias intestinais (Gitanljali, 2019; Allawadhi et al., 2022; Yang
et al., 2022). Uma vez que diferencas quimicas sutis na cadeia desse tipo de polimero, como
tipo de ligacdo e espécie de monossacarideo componente, é crucial para a atuacao
farmacoldgica, o broto de bambu parece ser interessante para elucidar esse tipo de metabdlito,
uma vez que apresenta potencial para alimentagdo. Assim, os resultados obtidos até aqui e 0s
resultados que estdo sendo aguardados (para publicacdo do artigo final) poderdo nortearalgumas

avaliacdes biologicas a partir do broto do bambu.
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3.3 PERFIL FITOQUIMICO PRELIMINAR DO SOBRENADANTE ETANOLICO DO
BROTO DO BAMBU

Através dos testes fitoquimicos colorimétricos realizados, foi possivel evidenciar a presencga

de metabdlitos de baixa massa molar — flavonoides e taninos, na fracdo de brotos de Guadua

aff. lynnclarkiae, provenientes do extrato aquoso, conforme mostra a tabela 3.

Tabela 3 - Metabolitos evidenciados em extrato aquoso de brotos de Guadua aff. lynnclarkiae, ensaio Coloracéo

[Precipitado desenvolvido.

Metabdlitos Ensaio Coloracéo / Avaliacao na fracdo
precipitado BBSE
desenvolvido

Reacdo de -

ALCALOIDES Dragendorff
Reacdo de Mayer -
Reacdo de -
Bertrand

ESTEROIDES E Reacdo de Azul esverdeado -

TRITERPENOS Liebermann-
Burchard
Cloreto de Verde fluorescente +
Aluminio
(manchaem UV)

FLAVONOIDES Reagéo de Verde +
shinoda
Reacdo de Pew Alaranjada +
FeCl; 2% Castanho esverdeado +
Reacdo de
Taubouk

SAPONINAS Formagcéo de Formagéo de espuma -
espuma persististente
Sais de Pb Formacéo de +
TANINOS (Acetato) precipitado denso
Sais de Cu Precipitado azul +
(Acetato)
Solucéo de Presenca de turvagdo +
gelatina 2,5%
FeCl; 2.5% Formou coloragdo +
azul esverdeado
(hidrolisaveis, e
ANTRAQUINONA condensados)

Reacéo de Surgimento de -
Borntraeger coloragdo roxa em

fase aquosa

Flavonodides e taninos sdo importantes metabdlitos de secundarios de vegetais com
inimeras aplicagdes na alimentacdo funcional e na farmacologia. O uso industrial de diferentes
espécies de bambu é bem conhecido em varios locais do mundo, mas seu uso e aplicagdo na
alimentacéo é menos abordado.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos da analise fitoquimica qualitativa de folhas e brotos indicam que G.
aff. lynnclarkiae possui metabdlitos secundarios importantes e tem grande potencial para ser
usado em formulagdes de varios produtos, como fitofarmacos. Nessa analise foram observados
presenca de alcaloides, saponinas, esteroides, triterpenos, flavonoides e taninos em folhas e
brotos de G. aff. lynnclarkiae, enquanto antraquinonas foram somente encontradas em brotos
de bambu. Ademais, o extrato do broto apresentou 82,3% de carboidratos totais, sendo uma
importante fonte de carboidratos complexos. Se faz necessario prosseguir com essa pesquisa
para verificar se o broto dessa espécie é palatavel e se esta apto para o consumo humano, além

de que sdo necessarios estudos do potencial para outros usos como na agroindustria.
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CONCLUSAO GERAL

Os achados dessa dissertagdo fornecem conhecimento essencial sobre a morfologia,
estrutura anatdmica e fitoquimica do bambu Guadua aff. lynnclarkiae, contribuindo para abrir
0 caminho para o aproveitamento sustentavel e eficiente desse recurso natural versatil,
promovendo seu uso em diferentes setores, como construcdo civil, inddstria moveleira,
alimentacdo, cosméticos e industria farmacéutica. Recomenda-se a continuacdo de pesquisas
adicionais para aprofundar o conhecimento sobre as propriedades e aplicacGes desse bambu,

visando seu aproveitamento de forma sustentavel e abrangente.
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Anexo

NORMAS REVISTA BRAZILIAN JOURNAL OF BOTANY

Os manuscritos deverdo ser submetidos em Word.

e Use uma fonte normal e simples (por exemplo, Times Roman de 10 pontos) para o texto.
e Use italico para dar énfase.

e Use a funcdo de numeragdo automatica de paginas para numerar as paginas.

e Na&o use fungdes de campo.

e Use tabula¢des ou outros comandos para recuos, ndo a barra de espaco.

e Use afuncdo de tabela, e ndo planilhas, para criar tabelas.

e Use o editor de equacbes ou MathType para equacoes.

e Salve seu arquivo em formato docx (Word 2007 ou superior) ou formato doc (versdes

mais antigas do Word).

Manuscritos com contedo matematico também podem ser submetidos em LaTeX.
Recomendamos usar 0 modelo LaTeX da Springer Nature.

Titulos

Utilize no maximo trés niveis de titulos exibidos.

Abreviacdes

As abreviaturas devem ser definidas na primeira mencdo e usadas de forma consistente a partir
de entdo.
Notas de rodapé

As notas de rodapé podem ser utilizadas para fornecer informacdes adicionais, que podem
incluir a citacdo de uma referéncia incluida na lista de referéncias. N&o devem consistir apenas
em uma citacdo de referéncia e nunca devem incluir os detalhes bibliogréficos de uma
referéncia. Também ndo devem conter figuras ou tabelas.

As notas de rodapé do texto sdo numeradas consecutivamente; aqueles nas tabelas devem ser
indicados por letras minusculas sobrescritas (ou asteriscos para valores de significancia e outros
dados estatisticos). As notas de rodapé do titulo ou dos autores do artigo ndo recebem simbolos
de referéncia.
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Sempre use notas de rodapé em vez de notas finais.
Agradecimentos

Agradecimentos a pessoas, subsidios, fundos, etc. devem ser colocados em uma secao separada
na pagina de titulo. Os nomes das organizacdes financiadoras devem ser escritos por extenso.
Referéncias

Citacao
Citar as referéncias no texto por nome e ano entre parénteses. Alguns exemplos:

e A pesquisa em negociacao abrange muitas disciplinas (Thompson 1990).
e Este resultado foi posteriormente desmentido por Becker e Seligman (1996).

e Este efeito foi amplamente estudado (Abbott 1991; Barakat et al.).

Lista de referéncia

A lista de referéncias devera incluir apenas trabalhos citados no texto e que tenham sido
publicados ou aceitos para publicacdo. Comunicacgdes pessoais e trabalhos inéditos deverao ser
mencionados apenas no texto. N&o use notas de rodapé ou finais como substitutos de uma lista
de referéncias.

As entradas da lista de referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética pelos
sobrenomes do primeiro autor de cada trabalho. Por favor, coloque-os em ordem alfabética de
acordo com as seguintes regras: 1) Para um autor, por nome do autor e depois
cronologicamente; 2) Para dois autores, por nome do autor, depois nome do coautor e depois
cronologicamente; 3) Para mais de dois autores, pelo nome do primeiro autor, depois
cronologicamente.
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