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RESUMO

O género Piper L. é o de maior representatividade entre Piperaceae, uma vez que constitui
uma importante fonte de matéria-prima, recursos naturais e de conhecimento, visto que
possuem espécies produtoras de Oleos essenciais (OE), os quais apresentam diversas
propriedades quimicas e biolégicas. O presente estudo objetivou conhecer as atividades
quimicas e bioldgicas dos 6leos essenciais de espécies de Piper L. ocorrentes no PEUt, Belém
— Pard. Buscas bibliograficas das espécies de Piper L. encontradas nas trilhas foram realizadas
utilizando as bases de dados ISI-Web of Science, Scopus, PubMed e Google Scholar para os
anos de 2011 a 2021, posteriormente, verificou-se a distribuicdo geogréfica, endemismos e
status de conservacdo utilizando as bases de dados Flora e Funga do Brasil e Centro Nacional
de Conservacdo da Flora (CNCFlora); Os OE foram extraidos por hidrodestilacdo e a
composicao quimica foi analisada por cromatografia de fase gasosa acoplada a espectrometria
de massas (CG/EM). Para avaliagdo do potencial antioxidante, utilizou-se o método de
sequestro dos radicais livres DPPH e Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox
(TEAC). O potencial fitotoxico foi avaliado sobre duas espécies bioindicadoras: Mimosa
pudica e Senna obtusifolia. Encontrou-se 16 espécies Piper L. nas trilhas do PEUt (P.
aduncum L., P. belterraense Yunck., P. brevesanum Yunck., P. carniconnectivum C.DC., P.
colubrinum Link , P. consanguineum Kunth, P. cyrtopodon (Miqg.) C.DC., P. demeraranum
(Mig.) C.DC., P. divaricatum G.Mey., P. hispidum Sw., P. hostmannianum (Mig.) C.DC., P.
montealegreanum Yunck., P. pellitum C.DC., P. piresii Yunck., P. schwackei C.DC.e P.
wachenheimii Trel. ) e destas, 5 sdo endémicas do Brasil e ocorrem somente nas regides Norte
e Nordeste do pais e ndo possuem avaliacdo sobre o status de conservacao realizada pelo
Centro Nacional de Conservacdo da Flora (CNCFlora). Apo6s a extracdo dos OE foram
quantificados rendimentos de 2,67% para P. aduncum; 0,68% para P. divaricatum; 1,79%
para P. hostmannianum e 0,90% P. wachenheimii. Os constituintes majoritarios no OE de P.
aduncum foram dilapiol (64,03%), (E)-p-ocimeno (8,4%) e piperitona (4,65%), P.
divaricatum foi caracterizado por eugenol (26,93%), metileugenol (19,11%), (E)-f-ocimeno
(10,81%), acetileugenol (9,25%), (E)- cariofileno (7,78%), germacreno D (6,97%) e f-
elemeno (9,93%). P. hostmannianum, apresentou linalol (21,54%), S-pineno (20,03%), (E)-
cariofileno (15,05%) e (E)-a-bergamoteno (6,96%), o OE P. wachenheimii apresentou linalol
(32,34%), mirceno (14,89%), limoneno (9,77%), (E)-cariofileno (6,67%), S-pineno (4,78%) e
a-pineno (4,61%). A capacidade antioxidante realizado com o TEAC demonstrou que

somente P. divaricatum obteve resultado superior ao padrédo (1mM de Trolox) sendo de 1,313



mM, para o método de DPPH, P. aduncum (1,03 Mm), P. divaricatum (1,06 Mm), P.
hostmannianum (1,09 mM) e P. wachenheimii (1,09 mM) ficaram superiores ao padrdo. O
resultado da fitotoxidade dos OE de P. aduncum, P. divaricatum, P. hostmannianum e P.
wachenheimii causou inibi¢do principalmente na germinacédo e alongamento da radicula de M.
pudica e S. obtusifolia. Para o hipocétilo de M. pudica, foi observado que os OE de P.
divaricatum, P. hostmannianum e P. wachenheimii causaram estimulagdo no alongamento e
para S. obtusifolia, todos os OE causaram inibi¢do no alongamento do hipocétilo.
Palavras-chave: Produtos naturais. Perfil quimico. Parque do Utinga. Capacidade
Antioxidante. Alelopatia.



ABSTRACT

The genus Piper L. is the most representative among Piperaceae, since it constitutes an
important source of raw material, natural resources and knowledge, since they have species
that produce essential oils (EO), which present several chemical and biological properties.
The present study aimed to know the chemical and biological activities of the essential oils
from Piper L. species occurring in PEUt, Belém - Pard. Literature searches of Piper L. species
found on the trails were conducted using the ISI-Web of Science, Scopus, PubMed and
Google Scholar databases for the years 2011 to 2021. Afterwards, the geographic distribution,
endemism and conservation status were verified using the Flora and Funga of Brazil and
National Center for Flora Conservation (CNCFlora) databases. The EOs were extracted by
hydrodistillation and the chemical composition was analyzed by gas chromatography coupled
to mass spectrometry (GC/MS). To evaluate the antioxidant potential, the DPPH free radical
scavenging method and Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) were used. The
phytotoxic potential was evaluated on two bioindicator species: Mimosa pudica and Senna
obtusifolia. Sixteen Piper L. species were found on the trails of the PEUt (P. aduncum L., P.
belterraense Yunck., P. brevesanum Yunck., P. carniconnectivum C.DC., P. colubrinum Link
, P. consanguineum Kunth, P. cyrtopodon (Mig.) C.DC., P. demeraranum (Miqg.) C.DC., P.
divaricatum G.Mey., P. hispidum Sw., P. hostmannianum (Miqg.) C.DC., P. montealegreanum
Yunck., P. pellitum C.DC., P. piresii Yunck., P. schwackei C.DC.and P. wachenheimii Trel.)
and of these, 5 are endemic to Brazil and occur only in the North and Northeast regions of the
country and have not been evaluated for conservation status by the National Center for
Conservation of Flora (CNCFlora). After EOs extraction, yields of 2.67% were quantified for
P. aduncum; 0.68% for P. divaricatum; 1.79% for P. hostmannianum and 0.90% for P.
wachenheimii. The majority constituents in the EO of P. aduncum were dilapiol (64.03%),
(E)-p-ocimene (8.4%) and piperitone (4.65%), P. divaricatum was characterized by eugenol
(26.93%), methyleugenol (19.11%), (E)-f-ocimene (10.81%), acetyleugenol (9.25%), (E)-
caryophyllene (7.78%), germacrene D (6.97%) and S-elemene (9.93%). P. hostmannianum,
showed linalool (21.54%), p-pinene (20.03%), (E)-caryophyllene (15.05%) and (E)-o-
bergamotene (6.96%), the EO P. wachenheimii showed linalool (32.34%), myrcene (14.89%),
limonene (9.77%), (E)-caryophyllene (6.67%), S-pinene (4.78%) and a-pinene (4.61%). The
antioxidant capacity performed with TEAC showed that only P. divaricatum obtained a result
higher than the standard (ImM of Trolox) being 1.313 mM, for the DPPH method, P.
aduncum (1.03 Mm), P. divaricatum (1.06 Mm), P. hostmannianum (1.09 mM) and P.
wachenheimii (1.09 mM) were higher than the standard. The result of phytotoxicity of EOs
from P. aduncum, P. divaricatum, P. hostmannianum and P. wachenheimii caused inhibition
mainly on germination and elongation of the radicle of M. pudica and S. obtusifolia. For the
hypocotyl of M. pudica, it was observed that the EOs of P. divaricatum, P. hostmannianum
and P. wachenheimii caused stimulation in the elongation and for S. obtusifolia, all EOs
caused inhibition in the elongation of the hypocotyl.

Keywords: Natural products. Chemical profile. Utinga Park. Antioxidant capacity. Allelopat
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1 INTRODUCAO

Piperaceae pertence a ordem Piperales e possui distribuicdo pantropical, é bastante
conhecida tradicionalmente devido as caracteristicas aromaticas que sdo marcantes entre suas
espécies. O grupo apresenta cerca de 3.615 espécies distribuidas em 5 géneros (APG IV /
CHASE et al., 2016), os quais sdo: Piper L. (aproximadamente 2.000 espécies); Peperomia
Ruiz & Pav. (aproximadamente 1.600 espécies), Manekia Trel. (6 espécies), Zippelia Blume
(4 espécies), e Verhuellia Mig. (3 espécies) (SAMAIN et al., 2007; SAMAIN et al., 2008;
SCHUBERT et al., 2012).

As pesquisas sobre Piperaceae se desenvolveram a partir dos trabalhos realizados por
T.G. Yuncker, o qual formulou as diretrizes para a compreensdo desse grupo. No Brasil, a
familia apresenta cerca de 500 espécies (YUNCKER, 1972; 1973; 1974), dessas, 293
pertencem ao género Piper L. que é o mais expressivo (FLORA DO BRASIL, 2020). Muitas
espécies pertencentes a esses géneros sdo utilizadas como plantas aromatizantes (Piper
crassinervium Kunth), medicinais (Piper umbellatum, Piper hispidum Sw.), condimentares
(P. nigrum L.), inseticidas (Piper tuberculatum), antissépticos (Piper aduncum) e dentre
outros (GUIMARAES; MONTEIRO, 2006; SIMOES et al., 2007; RIOS; PASTORE, 2011;
SOUZA; LORENZI, 2012).

Em relacdo aos registros etnobotanicos para Piper L. revelam abundantes
potencialidades, pois o cha das folhas e galhos de Piper callosum € utilizado em afeccdes do
aparelho digestivo, circulatério e no tratamento de dores reumaticas e musculares (BERG;
SILVA, 1993; RODRIGUES et al., 2000); o cha das folhas de P. aduncum ¢ utilizado em
doencas ginecoldgicas, intestinais, como ténico para tratamento de infeccdes hepaticas e €
anti-hemorragico; o cha de P. amalago é utilizado no tratamento de queimaduras (BERG;
SILVA, 1993; RODRIGUES; CARVALHO, 2001; ALVES et al., 2008), observa-se com
isso, que o género Piper L. apresenta elevado potencial na busca de novas moléculas, além
de te varias espécies que sdo produtoras de Oleos essenciais tais como Piper arboreum, P.
cernuum, P. hispidum, P. regnellii, e P. tuberculatum (SILVA et al., 1998; CONSTANTIN et
al., 2001; SANTOS, 2001; MESQUITA et al., 2005; PESSINI et al., 2005).

Os 6bleos essenciais sdao compostos volateis oriundos do metabolismo secundéario das
plantas, servindo como mecanismo de defesa para esses vegetais, sua sintese e acumulacéo
estdo associadas a presencga de estruturas secretoras complexas como tricomas glandulares

(Lamiaceae), cavidades secretoras (Myrtaceae, Rutaceae) e células parenquimaticas
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diferenciadas (Piperaceae) (RODRIGUEZ et al., 1984; KHAN et al., 2013; SANTOS et al.,
2015), e podem ser obtidos através das flores, folhas, cascas, rizomas e frutos (BIZZO et al.,
2009). Os 0leos essenciais compdem um dos mais importantes grupos de matéria prima para
as industrias de perfumaria, alimenticia e farmacéuticas (CRAVEIRO; QUEIROZ, 1992;
SILVA et al., 2006 ).

Além disso, ha o interesse em conhecer cada vez mais a flora mundial e este interesse
data o século XVII, quando Linnaeus (1753) estimou aproximadamente 10 mil espécies de
plantas no planeta. 250 anos mais tarde, ainda ha muitas espécies sendo descobertas
(FORZZA et al.,, 2010). No entanto, a grande expansdo dos sitios urbanos sobre os
ecossistemas naturais faz com que a conservacéo da biodiversidade no Brasil seja considerada
um desafio. Neste contexto, observa-se 0 exemplo da cidade de Belém- PA, a mesma é
escassa em areas verdes e a propor¢do do desmatamento é alta, sendo de 87.5% na regido
continental e de 32.6% na regido insular (FERREIRA et al., 2012).

Diante das potencialidades relacionadas a Piper L., evidencia-se o Parque Estadual do
Utinga (PEUL), pois, é unidade-simbolo da diversidade bioldgica presente na Regido
Metropolitana de Belém. O PEUL, situa-se dentro do chamado Centro de Endemismo de
Belem (SILVA et al., 2005), que se destaca por sua biodiversidade e ao mesmo tempo, € uma
das regiGes mais ameacadas da Amazonia Legal, em virtude da dinamica de avanco e de
consolidacdo da 2% maior zona urbana da Regido Norte do Pais (ALBERNAZ; AVILA-
PIRES, 2009; ALMEIDA; VIEIRA, 2010).

Ao observar as potencialidades apresentadas pelo género de interesse neste estudo e a
relevante biodiversidade do PEUL, o presente trabalho buscou conhecer as atividades quimicas
e bioldgicas dos 6leos essenciais de espécies de Piper L. ocorrentes no PEUt, Belém — Para,

contribuindo assim, para o conhecimento sobre a flora aromatica do PEUL.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Conhecer as atividades quimicas e biolégicas dos 6leos essenciais de quatro espécies

de Piper L. encontradas nas trilhas ecoldgicas do PEUt, Belém — Para

2.2 Objetivos Especificos

e Buscar as potencialidades quimicas e biolégicas em registros bibliograficos das
espécies de Piper L. encontradas nas trilhas utilizando as bases de dados 1SI-Web of
Science, Scopus, PubMed e Google Scholar para os anos de 2011 a 2021;

e Verificar distribuicdo geografica, endemismos e status de conservagédo das espécies de
Piper L. encontradas nas trilhas utilizando as bases de dados Flora e Funga do Brasil e

Centro Nacional de Conservacao da Flora (CNCFlora);

e Extrair os Oleos essenciais de pelo menos, quatro espécies de Piper L. por

hidrodestilacéo;

e Analisar o perfil quimico dos 6leos essenciais por cromatografia de fase gasosa

acoplada a espectrometria de massas (CG-EM);

e Analisar a relacdo da composicdo quimica dos Oleos essenciais obtidos, sobre o

potencial antioxidante e fitotoxico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Género Piper L.

O género Piper possui cerca de 700 espécies, € 0o maior entre Piperaceae, com
ocorréncia em diferentes habitats, na sua maioria Umidos, em areas desmatadas ou
perturbadas em florestas (YUNCKER, 1972). As espécies pertencentes a esse género se
apresentam como arbustos, subarbustos ou arvoretas, geralmente variando entre 1-10 m de
altura, mais ou menos lignificados, ramosos, ndo raro nodosos. Suas folhas sdo alternas e
possuem forma e tamanho variados . Espigas opostas as folhas, pedunculadas; raque sulcada,
lisa, papilosa ou fimbriada; bractéolas variando em forma e tamanho, as vezes cOncavas,
concheiformes, ndo raro cuculadas, glabras, pilosas ou fimbriadas. Flores aperiantadas,
densamente congestas ou laxas (GUIMARAES; GIORDANO, 2004).

Esse género possui espécies usadas na medicina tradicional e de importancia
econdmica, tais como P. crassinervium H.B. & K., conhecida como jaborandi, P.
hispidinervum C.DC. (pimenta longa), P. aduncum L. (pimenta-de-macaco), P. nigrum
(pimenta-do-reino), entre outras (GOGOSZ et al., 2012).

Muitas espécies tiveram confirmada suas propriedades medicinais, como Piper
marginatum Jacg, que apresentou atividade larvicida sobre Aedes aegypti; P. hispidum, P.
aleyreanum, P. anonifoliu e P. aequale atestaram alta atividade citotoxica e seletividade
contra melanoma, além de apresentarem efeitos antioxidantes benéficos (AUTRAN et al.,
2009; DA SILVA et al., 2014; SANTANA et al., 2015; DA SILVA et al., 2016); P.
diospyrifolium demonstrou atividade fungicida sobre Candida albicans, C. parapsilosis e C.
tropicalis (VIEIRA et al., 2011); P. divaricatum possui atividade antibacteriana sobre
Salmonella typhimurium e Pseudomonas aeruginosa (BARBOSA et al., 2012); P.
angustifolium Lam e P. claussenianum evidenciaram atividade leishmanicida sobre
Leishmania infantum e formas promastigotas de L. amazonenses (MARQUES et al., 2011).
Com isso, pode-se observar que as espécies de Piper despontam grandes potencialidades em
virtude de possuir variadas composi¢6es quimicas.

Esses exemplos demonstram a riqueza quimica e bioldgica do género Piper L e
apontam a necessidade de dar continuidade a esses estudos buscando o desenvolvimentos de

novos produtos, em especial produtos farmacéuticos (SAKLANI; KUTTY, 2008).
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3.2 Oleos essenciais

Oleos essenciais ou 6leos volateis s&o misturas complexas de substancias, lipofilicas,
em geral odoriferas e liquidas obtidas a partir dos metabdlitos secundarios de matérias-primas
vegetais. Essa definicdo é originada a partir de suas caracteristicas fisico-quimicas como a de
serem geralmente liquidos e de aparéncia oleosa a temperatura ambiente, por isso sua
designacdo de Gleo. Entretanto, sua principal caracteristica é sua volatilidade e aroma intenso,
os Gleos essenciais podem ser obtidos de raiz, caule, folhas e flores por método de destilacéo
por arraste a vapor, hidrodestilacdo, por espremedura dos pericarpos de frutos citricos e
extracao super critic por CO,. (SIMOES et al., 2017; DE OLIVEIRA et al., 2019).

Esses Oleos essenciais podem ser classificados como Produtos florestais néo
madeireiros e vém recebendo grande destaque (SANTOS et al., 2003; EMBRAPA, 2012),
31,9 bilhdes de dolares para 0 ano de 2014 séo as estimativas para 0 mercado internacional
(GOVINDASAMY; ARUMUGAM; SIMON, 2013). Porém, a participacdo do Brasil nesse
mercado ainda é baixa sendo resultante, especialmente da comercializacdo de OE de frutos
citricos, que sdo subprodutos da industria de sucos de laranja, lima e bergamota (BIASI,
DESCHAMPS, 2009; SPEZIALI, 2012).

Os metabolitos secundarios ja foram compreendidos, no passado, como produtos de
excrecdo vegetal, porém, sabe-se atualmente que variadas substancias desse metabolismo
estdo relacionadas a forma de adequacdo do vegetal ao meio em que ele se situa, servindo
assim, como um mecanismo de defesa contra herbivoria, por exemplo, e apresentam
atividades biologicas marcantes. Ademais despertam grandes interesses ndo sO pelas
atividades bioldgicas exercidas pelas plantas em respostas aos estimulos do meio ambiente,
como também, pelo seu imenso potencial relacionado as atividades quimicas e bioldgicas
(GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009; MONTEIRO; BRANDELLI, 2017).

Esses compostos quimicos secundarios constituem um grande grupo gque servem para
defesa e atracdo de polinizadores, e em geral, sdo encontrados somente em determinadas
espécies vegetais e muitas vezes em O6rgdos e tecidos especificos (GUREVITCH,;
SCHEINER; FOX, 2009).
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3.3 Antioxidantes naturais

No organismo humano, a atividade metabolica normal produz constantemente radicais
livres, pelo processo fisiologico de oxidagdo responsavel pela producdo de energia para as
células. Aproximadamente 95% do O, consumido pelo organismo é reduzido a agua pelas
mitocondrias, e os 5% restantes podem ser convertidos em substancias chamadas “Espécies
Reativas do Oxigénio” (EROs), que podem ser reduzidas para formar agentes quimicamente
reativos, conhecidas como radicais livres. EROs tém a propriedade de romper ligacdes
covalentes e/ou atacar biomoléculas como o DNA, causando assim, agressdes celulares
(LIMA; PIMENTA; BOAVENTURA, 2010).

Tendo isso me vista, 0s sistemas antioxidantes combatem o aumento da concentracéo
de EROs, que pode ser uma causa primaria ou uma complicagdo secundéria de varias doencas
em que o estresse oxidativo desempenha um papel importante (CSANYI; MILLER JR, 2014;
GHAVIPOUR et al., 2016).

Os radicais livres sdo definidos como moléculas ou atomos que possuem elétrons de
valéncia desemparelhados, tornando-os altamente reativos (SILVA; FERRARI, 2011). O
estresse oxidativo celular ocorre quando ha um desequilibrio entre o balango proé-
oxidante/antioxidante, em favor da situacdo prd-oxidante, originando diversos processos
fisiopatologicos como aterosclerose, diabetes, inflamacdo, doencas hepaticas, mal de
Alzheimer, mal de Parkinson, varios tipos de cancer, entre outras desordens neurologicas e
no-patolégicas (ASOLINI; TEDESCO; CARPES, 2006; PORTO, 2001; SOUZA et al.,
2007).

Os oOleos essenciais e extratos de plantas medicinais tém despertado um grande
interesse na comunidade cientifica devido seu potencial como fonte de antioxidantes naturais
e compostos biologicamente ativos. No entanto, uma investigacdo mais profunda para
determinar como 0s componentes interagem para fornecer a atividade antioxidante ainda é
necessaria (HUSSAIN et al., 2008).
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3.4 Potencial fitotdxico de 6leos essenciais

Em uma comunidade vegetal, as plantas estabelecem variadas interacGes, seja entre
planta-planta ou planta-animais. Essas interagfes podem ocorrer de maneiras positiva,
negativa ou neutra, porém, € comum que as plantas interajam de maneira negativa com
plantas vizinhas, dessa maneira a emergéncia ou o crescimento de uma ou ambas séo inibidas
(OLIVEIRA; PIRES 2011).

Quando esta inibicdo ou interferéncia é ocasionada por substancias quimicas
produzidas por organismos e que, no ambiente, afetam outros componentes da comunidade,
denomina-se alelopatia (SZCZEPANSKI, 1977). Pode-se definir também, como todo efeito
benéfico ou danoso, direto ou indireto que uma planta exerce sobre a outra através da
producdo de metabolitos secundarios que s@o liberados no meio (TAIZ; ZEIGER, 2004;
GOLDFARB et al., 2009). Ao nos referirmos a ensaios alelopaticos, os metabdlitos
secundarios passam a ser denominados de aleloquimicos e podem ser liberados no meio
através de mecanismos como exsudacdo radicular, lixiviagdo, decomposicao de residuos e
volatilizacdo (BORELLA; PASTORINI, 2009).

Os efeitos alelopaticos podem ser benéficos quando inibem o desenvolvimento de
ervas daninhas em campos de cultivos, uma vez que estas interferem diretamente na qualidade
da safra, atrasando ou interferindo nos periodos de colheitas; podem causar envenenamento de
animais e geram perdas globais de bilhGes de ddlares anualmente (KRAEHMER; BAUR,
2013). A exemplo disso, temos a Mimosa pudica popularmente conhecida como maria-fecha-
a-porta ou malicia e Senna obtusifolia conhecida como mata-pasto, que infestam,
especialmente, areas de pastagens, solos cultivados e sua dorméncia podem chegar até a 15
anos (LORENZI, 2008; SILVA et al., 2016).

Tendo isso em vista, a pesquisa desenvolvida por Souza Filho et al., (2009), ao
analisar os efeitos fitotoxicos dos Oleos essenciais de Piper hispidinervium, demonstrou-se
eficiente para inibir a germinacdo e o desenvolvimento de Mimosa pudica e Senna obtusifolia,
notadamente em relacdo a germinacdo de sementes.

Esas atividades estdo relacionadas a composicdo quimica dos 6leos essenciais, uma
vez que, estes apresentam a predominancia de terpenoides lipofilicos, fenilpropanoides ou
derivados de hidrocarbonetos alifaticos de cadeia curta, que atuam inibindo a via citrocémica

da respiracdo por meio do blogueio do ciclo do nitrogénio ou inibindo a germinacgdo e
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elongacdo de sementes de plantas (SILVA et al., 2019). Desta forma, ressalta-se a
importancia dos 6leos essenciais no desenvolvimento de produtos agroquimicos utilizando
fontes naturais (MAFFEI et al., 2011).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O PEULt possuil,4 mil hectares e é um dos Ultimos remanescentes de vegetacao nativa
da Amazbnia. Além disso, apresenta singular riqueza de espécies de plantas e fungos, desta
maneira, faz-se necessario esforco para elevar a compreensdo sobre a distribuicdo de espécies
na Amazonia, demonstrando a relevancia do Parque para a conservacdo da flora local
(FERREIRA et al., 2012; 2022).

Tendo isso em vista, 0 presente estudo centrou-se no PEUt, especificamente nas
trilhas: Principal, Macaco, Pataua, antiga estrada da Ceasa, Estrada Moca Bonita, estrada do
acesso a rua da fazenda logo a pés ao recanto da volta (Figural), nos meses de junho e agosto
de 2021 e abril de 2022.

Figura 1 — Trilhas no PEUt onde as coletas foram realizadas.

[ ] América do Sul
[ ] Brasil
[ Estado do Para
[ Municipio de Belém
Bl Parque Estadual do Utinga (PEUY)
=== Trilha Principal
Trilha Pataua
=== Trilha da Ceasa
=== Trilha da Fazenda ()_:I()()Km
=== Trilha do Macaco o Googlo e (04
Trilha Moga Bonita

Fonte: autor (2022).
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4.2 Procedimentos éticos

Neste estudo foram respeitados e tomados, inicialmente, todos os procedimentos legais
cabiveis para a obtencdo de licenca para a realizagdo das coletas e transporte de material
botanico. Conforme a Instrucdo Instrucdo Normativa ICMBio n° 03/2014 que instituiu e
regulamenta o Sistema de Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade — SISBIO, o projeto
de pesquisa foi submetido e aprovado, concedendo assim a primeira licenca para coleta
(ANEXO 1).

Em seguida, o projeto foi submetido junto ao Instituto de Desenvolvimento Florestal e
da Biodiversidade - IDEFLOR-BIO que é o 6rgdo responsavel pelo gerenciamento da
Unidade de Conservagdo, que aprovou e expediu a segunda licenca para realizacdo de
pesquisa, coleta no PEULt e transporte de material botanico (ANEXO 2).

Posteriormente, as plantas que foram submentidas a avaliacdo da capacidade
antioxidante e ao teste de fitotoxidade foram registradas no Sistema Nacional de Gestdo do
Patrimonio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado — SisGen, conforme Decreto
n®8.772, de 11 de maio de 2016, que regulamenta a Lei n® 13.123, de 20 de maio de 2015.

4.2.1 Ferramenta de retorno da pesquisa

O presente trabalho se compromete a disponibilizar ao Parque Estadual do Utinga, o
retorno dos resultados obtidos na pesquisa, uma vez que o conhecimento sobre as espécies
encontradas pode vir a garantir melhor manejo pela equipe gestora e para a sociedade,
maiores conhecimentos cientificos, uma vez que permite que a referida se aproprie desses,
diante disso, propde-se que os resultados sejam apresentados em forma de palestra a equipe

gestora e ao publico em geral.

4.3 Coleta de material botanico para identificacéo

As amostras de Piper L. foram coletados ao longo das trilhas ecoldgicas do PEUt de
acordo com método de caminhamento (Figura 2 A) proposto por Filgueiras et al., (1994), o
material botanico fértil foi coletado para a montagem das exsicatas por método proposto por
Fidalgo e Bononi (1989) (Figura 2 B)e a ficha de campo foi preenchida conforme modelo

apresentado no anexo 3.
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As espécies foram identificadas com base em caracteres morfologicos, principalmente
florais, com a utilizacdo de literatura especializada (GONCALVES; LORENZI, 2007) e por
comparagdo com as exsicatas incorporadas ao Herbario Jodo Murca Pires (MG) do Museu
Paraense Emilio Goeldi que foram analisadas pela especialista em Piperaceae Elsie Franklin
Guimardes, posteriormente a identificacdo, 0os exemplares receberam os respectivos nimeros
de registro e foram incorporados a cole¢do do herbario MG.

Para a atualizacdo da nomenclatura cientifica das espécies e seus autores foram
consultadas as bases de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (2020) e/ou por meio do
site do Royal Botanical Garden of Kew (RBGK) e Missouri Botanical Garden (MOBOT),
quando necessario. Este trabalho seguiu a proposta do APG IV (APG IV / CHASE et al.,
2016).

Figura 2 — Metodo de caminhamento (A) e Herborizacao(B).

Fonte: Autor (2022).

4.4 Levantamento bibliografico, verificacdo da distribuicdo geografica, grau de
endemismo, status de conservacdo e critério para desenvolvimento de ensaio

antioxidante e fitotoxidade

Para as espécies coletadas e identificadas nas trilhas do PEULt, selecionou-se artigos
nos bancos de dados eletrdnicos ISI-Web of Science (http://apps.webofknowledge.com),
Scopus (www.scopus.com), PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) e Google Scholar
(https://scholar.google.com/) a fim de identificar pesquisas relacionadas as potencialidades
quimicas e bioldgicas da composigdo quimica dos 6leos essenciais (OEs). Estas plataformas

foram consultadas entre Maio e Junho de 2022. O periodo de buscas foi de 1° de janeiro de
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2011 a 30 de junho de 2022, ndo sendo restringido nenhum idioma para tal. As palavras-chave
utilizadas foram: “Piperaceae”, “essential oil” e “biological activities” em diferentes
combinagfes com a palavra-chave principal que era o nome cientifico de cada espécie (ex.
“Piper aduncum”). Os operadores booleanos ¢ de proximidade AND, OR e (“ ), também
foram acrescentados quando necessario para restringir a amplitude da pesquisa na estratégia
de busca.

Como estratégia de busca adicional, foram incluidos estudos obtidos através de busca
manual das listas de referéncia dos artigos incluidos. Os estudos que ndo utilizaram a
destilacdo por arraste a vapor ou hidrodestilagdo como métodos de obtencdo dos OEs, estudos
de revisdo e que ndo estavam em conformidade com o tema e objetivos desta pesquisa ou
aqueles que ndo estavam disponiveis na integra nas bases, além dos resultados duplicados
foram excluidos.

Dos artigos selecionados foram coletadas as seguintes informacdes e organizadas em
um banco de dados no software Microsoft Excel®: ano de publicagdo; nome dos autores; titulo
do artigo; pais; periddico de publicacdo; nome cientifico, partes da planta utilizada, método de
extracdo, rendimento do OE, principais constituintes encontrados nos 0leos essenciais € o tipo
de aplicacdo ou atividades biologica.

A partir do levantamento bibliografico, elencaram-se quatro espécies de Piper L
(Piper aduncum L., P. divaricatum G.Mey, P. hostmannianum (Mig.) e P. wachenheimii Trel)
para que fosse realizado o ensaio antioxidante e teste de fitotoxidade de acordo com as
metodologias propostas no presente estudo, uma vez que para estas metodologias, ndo ha
relatos na literatura para as espécies analisadas.

A distribuicdo geografica e se as espécies sdo endémicas ou ndo, foram verificados no

sitio eletronicos da Flora do Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/) e o status de

conservacdo das espécies foi verificado na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira
Ameacadas de Extingdo (MMA 2022) e no portal do Centro Nacional de Conservacdo da
Flora (http://cncflora.jbrj.gov.br/portal) (CNCFlora 2022).

4.5 Coleta de material botanico para processamento e extracdo do 6leo essencial

Foram coletados folhas e galhos de espécies de Piper L. encontradas nas trilhas, sem
prejuizo para sobrevivéncia do individuo. Apos a coleta, o material foi acondicionado em

sacos apropriados, com aeragdo permanente, em seguida foram levados para secar em estufa
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com ventilagdo a temperatura de 35 °C. Apds 5 dias, tempo estimado para a secagem
apropriada do material vegetal, as folhas foram separadas dos galhos e foram submetidas ao
processo de moagem em moinho de facas, ambas as etapas foram executadas no Laboratério
de Engenharia Quimica (LEQ) da UFPA.

A extracdo do Oleo essencial ocorreu no Laboratério Adolpho Ducke (LAD), da
coordenacdo de boténica do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), utilizando-se o método
de hidrodestilacdo e extratores de vidros do tipo Clevenger modificado, acoplado ao sistema
de refrigeracdo (Figura 3 A) para manutenc¢do da dgua de condensacdo entre 10-15° C, durante
3h de acordo metodologia proposta por Maia e Andrade (2009). Apds a extracdo, os 6leos
essenciais foram centrifugados durante 5 min a 3000 rpm, desidratados com Na,SO, anidro e

novamente centrifugados nas mesmas condigdes.

Figura 3 — Método de hidrodestilacdo e extratores de vidros do tipo Clevenger modificado, acoplado ao sistema

de refrigeracdo (A) e Balanca analisadora de umidade (B).

!

A

Fonte: Autor (2022).

4.6 Determinacdo da umidade residual e calculo do rendimento

A porcentagem de agua nas amostras estudadas foi determinada através de balanca
determinadora de umidade em infravermelhor da marca Marte, modelo 1D50 (Figura 3 B).

O rendimento (%) do Oleo essencial extraido da biomassa vegetal foi obtido do
material bruto seco em base livre de umidade (BLU), e foi calculado de acordo com método

proposto por Santos et al., (2004).
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4.7 ldentificagdo da composicado quimica dos 6leos essenciais

A composigdo quimica dos constituintes volateis dos 6leos essenciais foi analisada no
Laboratério Adolpho Ducke (LAD), do MPEG por cromatografia de fase gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM) (Figura 4), em sistema Shimatzu QP Plus-2010 equipado
com coluna capilar de silica DB-5MS (30 m x 0,25 mm; 0,25 pm de espessura do filme) nas
seguintes condi¢cOes operacionais: gas de arraste: hélio, em velocidade linear de 36,5 cm/s;
tipo de inje¢ao: sem divisdo de fluxo (2 uL de 6leo em 0,5mL de hexano); temperatura do
injetor: 250°C, programa de temperatura: 60°-250°C, com gradiente de 3°C/min; temperatura
da fonte de ions e outras partes 220°C. O filtro de quadrupolo varreu na faixa de 39 a 500
daltons a cada segundo. A ionizacdo sera obtida pela técnica de impacto eletrénico a 70 eV.

A identificacdo dos componentes volateis foi baseada no indice de retencdo linear (IR)
calculado em relacdo aos tempos de retencdo de uma série homologa de n-alcanos injetados
nas mesmas condicdes das analises, e no padrdo de fragmentagdo observados nos espectros de
massas, por comparacdo destes com amostras autenticas existentes nas bibliotecas do sistema
de dados e da literatura (ADAMS, 2007).

Figura 4 — Cromatografo gasoso.

Fonte: Autor (2022).

4.8 Potencial antioxidante dos 6leos essenciais

4.8.1 Dosagem da capacidade antioxidante pelo método DPPH
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O ensaio foi realizado de acordo com o método proposto por Blois (1958). Este
método avalia a capacidade de substancias, sintéticas ou naturais, para eliminar ou neutralizar
o radical livre e estavel 1,1-difenil-2-picril hidrazila (DPPH; Sigma-Aldrich; D9132; Séo
Paulo/SP). O radical possui a cor purpura ou violeta com uma absorcéo em solugédo de etanol
ou metanol a 515-520 nm.

Uma substancia antioxidante pode doar um atomo de hidrogénio ou transferir um
elétron para a molécula de DPPH, que aceita para se tornar uma molécula estavel
diamagnético originando a forma reduzida DPPH-H com a perda da cor violeta de acordo
com o tempo para amarelo palido ou violeta claro (Figura 5). A mudanca da cor violeta escuro
para violeta claro, que resulta na diminuicdo da absorbancia do radical DPPH, foi monitorada
por um espectrofotdmetro UV/visivel (517 nm; Espectrofotémetro; Bioespectro SP22; S&o
Paulo/SP) para a determinagdo capacidade antioxidante. A curva padrdo foi realizada,

utilizando o trolox como padréo.

Figura 5 — Esquema de dosagem da capacidade antioxidante pelo método DPPH.

¢ <& <

Fonte: Autor (2022).

4.8.2 Dosagem da Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox (TEAC)

O potencial antioxidante das substancias estudadas foi determinado segundo a sua
equivaléncia a um potente antioxidante conhecido, o trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcromono-2-carboxilico; Sigma-Aldrich; 23881-3; Sdo Paulo/SP), analogo sintético
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hidrossoluvel da vitamina E. A capacidade antioxidante equivalente ao trolox (TEAC) sera
determinada de acordo com a metodologia adaptada de Miller et al. (1993) e modificado por
Re et al. (1999). O TEAC baseia-se na inibicdo por antioxidantes do cation radical ABTS". O
ABTS" ¢ um cromdforo de cor azul esverdeado, formado a partir da reagdo entre o 2,2'-azino-
bis (&cido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) sal de diaménio (ABTS; Sigma-Aldrich; A1888;
Séo Paulo/SP) com o persulfato de potéssio (K,0sS,; Sigma-Aldrich; 216224; Sao paulo/SP).
A adicdo de antioxidantes a este radical cation pré-formado o reduz novamente a ABTS, em
escala dependente da capacidade antioxidante, concentragdo de antioxidantes e duracdo da
reacao.

Inicialmente, foi adicionado 2970 pL da solugdo de trabalho de ABTS" para a cubeta,
seguido da primeira leitura (T0). Depois, 30 pL da amostra foram transferidos para a cubeta
contendo o radical ABTS" e, apds 5 minutos, foi realizada a segunda leitura (T5) (Figura 6).
A reacdo foi mensurada por Espectrofotometro (Bioespectro SP22; Sdo Paulo/SP). Pela
observacdo da mudanca na absorbéncia lida a 734 nm durante cinco minutos Assim, foi
determinada a atividade antioxidante total da amostra, sendo calculada a sua relagdo com a
reatividade do Trolox como padrdo, através da realizacdo de curva padrdo, sob as mesmas

condicoes.

Figura 6 — Esquema de dosagem da capacidade antioxidante pelo método TEAC.

primeira leitura (T0) )

¢ ¢

i

segunda leitura (T5) |=—>

Fonte: Autor (2022).
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4.9 Analise do potencial fitotoxico dos 6leos obtidos

4.9.1 Preparo das sementes de M. pudica e S. obtusifolia para o bioensaio

Foi utilizado como plantas indicadoras dos efeitos potencialmente fitotdxico, as
espécies de plantas daninhas, Mimosa pudica (malicia) e Senna obtusifolia (mata pasto). As
sementes foram coletadas no campo experimental da Embrapa Amazonia Oriental, localizado
em Belém, no estado do Para. Posteriormente, as sementes foram limpas e imersas em acido
sulfdrico concentrado por 10 minutos para interromper a dorméncia, conforme descrito por
Souza-Filho et al. (1998), decorrido este tempo, as sementes foram lavadas com &gua
destilada por idéntico tempo de imersdo no &cido e postas para secar em temperatura ambiente
por trés dias.

4.9.2 Bioensaio de germinacgéo

Para realizar o bioensaio de germinacdo, inicialmente preparou-se as solucbes teste
que eram constituidas de 5 ml de cada OE e 50 ml de hexano. Posteriormente, cada placa de
petri de 9,0 cm de diametro foi forrada com uma folha de papel de filtro qualitativo. As placas
do grupo controle receberam somente agua destilada, enquanto as demais receberam 3,0 mL
da solucdo teste, apos a evaporacéo do solvente, cada placa recebeu 20 sementes, constituindo
em uma parcela experimental (Figura 7). As solucfes testes foram adicionadas apenas uma
vez, no inicio dos bioensaios, nas demais etapas, foi adicionado apenas agua destilada sempre
que necessario. O trabalho foi desenvolvido em camara de germinacdo, com temperatura
constante de 25°C e fotoperiodo de 12 h, o bioensaio de germinacdo foi realizado em
triplicata.

A germinacdo das sementes foi monitorada em periodos de cinco dias, com contagens
diarias. Foi considerada semente germinada aquela que apresentava extensdo radicular igual
ou superior a 2,00 mm (JUNTILA, 1976; DURAM; TORTOSA, 1985).

4.9.3 Bioensaio de alongamento da radicula e hipocotilo

Para o bioensaio de alongamento da radicula e hipocotilo, inicialmente as sementes
foram colocadas em um gerbox acrilico (11 x 11 x 4 cm), com duas folhas esterilizadas de
papel mata-borréo esterelizda como substrato.Trés gerbox acrilico foram utilizados e em cada

um, foi adicionado 40 sementes que foram postas para germinar durante trés dias em camara
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de germinagdo do tipo B.O.D, com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 24 h.
decorrido esse tempo, as placas do grupo controle receberam somente &gua destilada,
enquanto que as demais placas receberam 3,0 mL da solucdo teste, ap0s a evaporacdo do
solvente, cada placa de petri de 9,0 cm de didmetro, recebeu quatro sementes pré-germinadas
(Figura 8). As solugdes testes foram adicionadas apenas uma vez, no inicio dos bioensaios,
sendo a partir de entdo, adicionado apenas dgua destilada sempre que necessario, 0 bioensaio
foi realizado em triplicata. Ao final do periodo de cinco dias de crescimento, mediu-se 0

comprimento da radicula e do hipocotilo utilizando um paquimetro.

Figura 7 — Esquema do experimento de germinac&o.
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Fonte: Autor (2022).
Figura 8 — Esquema do experimento de alongamento da radicula e hipocétilo.
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4.10 Analise de dados

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, com trés
repeti¢des. Os dados foram submetidos a ANOVA e, posteriormente, & comparacdo multipla
das médias pelo teste de Tukey. O nivel de significAncia adotado em todos os casos foi o de
5%, e todas as analises estatisticas foram realizadas com o software BioEstat (versdo 5.3,

Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua, Belém, Pard, Brasil).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Espécies de Piper L encontradas nas trilhas do PEUt

Foram encontradas 16 especies Piper L. nos locais em que as coletas foram realizadas
no PEUt (Figura 9 ), sendo elas: Piper aduncum L. (MG243606), P. belterraense Yunck.
(MG241924), P. brevesanum Yunck. (MG243604), P. carniconnectivum C.DC. (MG241923), P.
colubrinum Link (MG243612), P. consanguineum Kunth (MG241928), P. cyrtopodon (Miq.)
C.DC. (243610MG), P. demeraranum (Mig.) C.DC. (MG241925), P. divaricatum G.Mey. (MG
243602), P. hispidum Sw. (MG241931), P. hostmannianum (Mig.) C.DC. (MG241929), P.
montealegreanum Yunck. (MG243609), P. pellitum C.DC. (MG241926), P. piresii Yunck.
(MG241927), P. schwackei C.DC. (MG243605) e P. wachenheimii Trel. (MG241930).

Recentemente, Ferreira et al., (2022) registraram a ocorréncia de sete espécies de
Piper L no PEUt sendo: P. aduncum L., P. anonifolium Kunth, P. arboreum Aubl., P.
brachypetiolatum Yunck., P. divaricatum G.Mey, P. hostmannianum (Mig.) C. DC., P.
umbellatum L., enquanto que o presente estudo fez o registro de 13 novas espécies de Piper

para o Parque



34

Figura 9 — Espécies de Piper L. encontradas nas trilhas do PEULt.

P aduncum

Fonte: Autor (2022).
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5.2 Levantamento bibliogréafico das espécies de Piper L. encontradas no PEUt

A pesquisa recuperou 885 arquivos nas bases de dados, sendo: Scholar Google (768),
Scopus (51), ISI-Web of Science (42), PubMed (20) e quatro de outras fontes. Foram
selecionados o total de 40 artigos sobre os OEs das espécies de Piper (Figura 10).

Os ntmeros de publicagdes variaram de uma a sete publica¢Ges por ano e 2016 foi ano
mais expressivo em publicacBes (Figura 11). Os periddicos mais utilizados foram: Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias, Molecules e Revista Brasileira de Plantas Medicinais, estes
perioddicos estdo relacionados a quimica de produtos naturais, o que estd de acordo com as
principais aplicacdes relatadas para os OEs de Piper ssp (Tabela 1). Além disso, o pais mais
representativo nos estudos foi o Brasil, provavelmente pela flora diversa e exuberante, uso
tradicional de produtos naturais em especial relacionados a Piper para o tratamento de
diversas enfermidades (SILVA et al., 2019). O maior nimero de publicacdes € referente aos
OEs de P. aduncum (28 artigos) e isso pode estd relacionado com a sua distribuicdo
geografica, pois no Brasil a espécie € encontrada de Norte a Sul do pais (FLORA e FUNGA,
2022) e também, o seu OE possui entre 0s seus constituintes majoritarios o dilapiol que é um
fenilpropanoide com forte acdo bactericida e antifungica (BRAZAO et al., 2014; FERREIRA
et al., 2016) .

Figura 10 — Diagrama do fluxo do estudo mostrando o processo de triagem e selecdo dos artigos sobre OE de
Piper ssp.

Artigos identificados pela busca nas bases de dados Artigos
ISI-Web of Science (1=42); PubMed (n=20); identificados em
Scopus (n=51); Scholar google (n=768) outras fontes
(n=881) (n=4)
| |
!

Artigos apds elimina¢ao
por duplicidade
(n=2391)

Artigos selecionados com

base no titulo/resumo — SUlIERRER I i

(0=201) (n=118)
Artigos completos analisados Artigos completos
(critérios de inclusao) — excluidos
(n=83) (n=43)
Estudos incluidos na sintese
(n=40)

Fonte: dados da pesquisa (2022).
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Para a obtencdo do 6leo essencial, as folhas foram a parte da planta mais utilizada nos
experimentos. Em relacdo aos métodos de extracdo, a hidrodestilagdo utilizando aparelho tipo
Clevenger modificado foi a tecnica mais utilizada e isto esta relacionado a facilidade,
acessibilidade e custo desta metodologia que é amplamente utilizada em escala laboratorial
(MARQUES;SOUZAESPINHEIRA, 2019).

Figura 11 — NUmero de artigos identificados nas bases de dados referentes as espécies de Piper L. por ano.
8

7

Namero de artigos

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: dados da pesquisa (2022).

Os registros disponiveis na literatura evidenciam que somente P. aduncum L, P.
consanguineum Kunth, P. demeraranum (Mig.) C.DC., P. divaricatum G. Mey., P. hispidum
Sw. e P. hostmannianum (Mig.) C.DC. apresentaram trabalhos que identificaram a
composicdo quimica dos 6leos essenciais e por conseguinte, realizaram testes: repelente,
larvicida, inseticida, antibacteriana, antifungica e antiparasitaria (Tabela 1).

Isso demonstra que para P. belterraense Yunck., P. brevesanum Yunck., P.
carniconnectivum C.DC., P. colubrinum Link, P. cyrtopodon (Mig.) C.DC., P.
montealegreanum Yunck. P. pellitum C.DC., P. piresii Yunck., P. schwackei C.DC. e P.
wachenheimii Trel. estudos precisam ser ampliados, no intuito de avaliar possiveis novas
atividades bioldgicas e até mesmo analisar a composicdo quimica dos 6éleos essenciais das
espécies ainda com dados escassos na literatura antes que estas espécies se tornem raras,

ameacadas ou em perigo de extincao.
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Tabela 1- Potencialidades biolégicas para Espécies de Piper de 2011 a 2021.

Espécie Parte da Rendimento Principais constituintes Atividades Bioldgicas Autor Ano
planta (%)
Repelente contra Tetranychus urticae. Araljo et al. 2012
Larvicida contra Aedes aegypti Oliveira etal. e 2013,
' Santana et al. 2015
Anti-helmintico contra Haemonchus contortus. OI'V,e ira et al.e 2014,
Gainza et al. 2016
Inseticida contra ninfas de Tribaca limbativentris. Krinski e Foerster 2016
Leishmanicida contra formas de amastigotas de Leishmania .
. Bernuci et al. 2016
amazonensis.
- . Téxico contra larvas de Spodoptera frugiperda. Fazolinl et al. 2016
dilapiol, miristicina, a-
. - . Turchen et al. e 2016,
humuleno, trans-ocimeno, Inseticida contra o Euschistus heros. S
E . Krinski et al. 2018
Folhas 0,3-10,2 ( )'ﬁ'OC'meno’ Inseticida e Repelente contra Callosobruchus maculatus. De Oliveira et al. 2017
spathulenol, a-pineno, — - -
b . Toxico contra Helicoverpa armigera. Dos Santos et al. 2017
biciclogermacreno, linalol — —— —
e piperitona, . Ipsetlmda contr_a Chrys_odems mcludt_ens. Sanini et al. 2017
Toxicidade contra tripomastigotas e amastigotas de Villamizar et al. 2017
Trypanosoma cruzi.
P aduncum L Toxicidade contra Anticarsia gemmatalis. Krinski et al. 2018
' ' Antifingica contra o Sclerotinia sclerotiorum. Valadares et al. 2018
Antifangica contra o Aspergillus niger e Cladosporium sp. Wibawa et al. 2019
Antibacteriana contra o Staphylococcus aureus. Da Silva et al. 2020
Inseticida contra Drosophila suzukii e Trichopria anastrephae. Cossolin et al. 2020
Toxicidade contra Daphnla_magna, Artemia salina e Miura et al. 2021
Panagrolaimus sp.
Inseticida contra a Solenopsis saevissima. Souto et al. 2012
- . Bactericida contra Staphylococcus aureus, S. epidermidis e S. x
Partes aéreas 0,12-3,0 dlla%?:isgi'gﬁ:;tona’ lentus. Brazdo et al. 2014
' Antiflngica Ferreira et al. 2016
Larvicida contra a Aedes aegypti. Scalvenzi et al. 2019
piperitona, terpinen-4-ol, S-
Inflorescéncias 0,42 cariofileno, a-humuleno e Antifungica contra o Sclerotinia sclerotiorum. Valadares et al. 2018
miristicina.
apiol, 3-ciclohexeno-1-one,
Frutos 0,33 2-isopropil-5-metil e Antiflngica contra Aspergillus niger e Cladosporium sp. Wibawa et al. 2019

miristicina.
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(Mig.) C.DC.

P aduncum L Raizes i dilapiol, apiol, a-selineno, ) Pachecoetal. e 2016,
' ' geranil-2-metil-butirato. De Oliveira et al. 2019
P. consanguineum y-eudesmol, y-cadineno, ) .
Kunth Folhas 0.30 (E)-nerolidol e a-muurolol. Araujo et al. 2018
[S-elemeno, limoneno,
P. de_meraranum Folhas 0.6 _b|C|cIogermacre_znq, - Leshmanicida contra formas promasygotas de L. guyanensis e L. Do Carmo et al. 2012
(Mig.) C.DC. pineno, trans-cariofileno, amazonenis.
germacreno-D
safrol. germacreno D Antibacteriana contra gram-negativas (Escherichia coli,
9 ' Salmonella enterica Ser. Typhimurium, Pseudomonas Barbosa et al. 2012
Folhas 0,07-2,0 dauceno, y—muuroleno, aeruginosa);
valenceno, y-cadineno. Antioxidante, sequestro de radicais livres. Silva, J.A. et al. 2014
methvieuaenol. eugenol Toxicidade contra o Solenopsis saevissima. Souto et al. 2012
- Partes aéreas 1,5-30 yleugeno', eugenol, Antifingica contra Fusarium solanif. sp. piperis. Da Silva et al. 2014
P. divaricatum G. germacreno D. = - -
Mey. Antioxidante, sequestro de radicais livres. Silva, J.A. et al. 2014
safrol, cadina-1(6),4-diene Antibacteriana contra gram-negativas (Escherichia coli,
Caules 4.8 <cis>, y-gurjuneno, o- Salmonella enterica Ser. Typhimurium, Pseudomonas Barbosa et al. 2012
amorpheno. aeruginosa);
safrol, cadina-1(6),4-diene Antibacteriana contra gram-negativas (Escherichia coli,
Frutas 1,7 <cis>, y-gurjuneno, o- Salmonella enterica Ser. Typhimurium, Pseudomonas Barbosa et al. 2012
amorpheno. aeruginosa);
. Antibacteriana contra Staphylococcus aureus, S. epidermides, S.
“'?AZ%O' ?:{xgggngxl?ag' saprophyticus, Bacillus cereus, B. subtilis e Candida albicans. Morales et al. 2013
Folhas 0,25 P g 'E ’ Antitumoral, Citotoxicidade seletiva contra células cancerigenas. Morales et al. 2013
de cariofileno, 9-3-careno, —— - -
p-cariofileno, espatulenol. Antllgls.hmanlose con_tra L: amazonensis. _Hou_el et al. 2015
’ Inseticida contra Anticarsia gemmatalis Krinski e Foerster 2016
P. hispidum Sw. Frutas a-copaeno, a-pinene, -
0,04 pinene, (E)-nerolidol, (E)- - Simeone et al. 2011
maduras L
Cariofileno.
x a-copaeno, a-pinene, S-
Frutas nao 0,01 pinene, (E)-nerolidol, (E)- - Simeone et al. 2011
maduras s
cariofileno.
P. hostmannianum Folhas 0,9 - Larvicida contra a Aedes aegypti. Albuquerque et al. 2020

Fonte: Autor (2022).
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5.3 Distribuicao geogréafica endemismos e status de conservacdo das espécies de Piper L.
encontradas no PEUt

A distribuicdo geografica e registros de ocorréncias confirmadas segundo o Flora e
Funga do Brasil (2022), indicam que ha registros de ocorréncia para P. aduncum L., P.
divaricatum G.Mey., P. hispidum Sw., P. hostmannianum (Mig.) C.DC. nas regibes Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. No entanto, 0 mesmo ndo ocorre para as demais
espécies identificadas no Parque, a qual possuem registros confirmados somente para as
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste (Tabela 2).

A escassez de registros para as espécies de Piper L para as demais regides do pais,
pode estar relacionada a sua forma de vida, uma vez que, uma das formas de vida para Piper é
a arbustiva (MONTEIRO, 2018), entretanto, levantamentos quantitativos e qualitativos que
buscam estipular a riqueza de espécies vegetais e visam plantas com diametro igual ou maior
que 10 cm negligenciam essa forma de vida (FERREIRA et al., 2022).

Alem disso, P. belterraense Yunck., P. brevesanum Yunck., P. carniconnectivum
C.DC., P. montealegreanum Yunck. e P. schwackei C.DC. sdo espécies endémicas do Brasil
(Tabela 2) com registros de ocorréncia somente na regido Norte e Nordeste do Pais e todas as
espécies identificadas no presente trabalho ndo possuem avaliacdo quanto ao status de
conservacao realizado pelo Centro Nacional de Conservacgédo da Flora (CNCFlora).

Isso demonstra a relevancia de trabalhos que busquem uma analise precisa da
vegetacdo de uma determinada regido, uma vez que estes tipos de trabalhos geram
informacBes que sdo essenciais para estudos ambientais, elaboracdo de plano de manejos e
sdo imprescindiveis para que se possam desenvolver estratégias para melhor manejo da flora
(MOTA, et al., 2014), e reforca a importancia das Unidades de Conservacdo como o PEUL,
uma vez que de acordo com Fanatura (1989), um dos critérios considerados para a criacao de
uma Unidade de Conservacao e a protecdo de espécies raras, endémicas, vulneraveis ou em

perigo de extincao.
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Tabela 2 - Espécies de Piper e suas respectivas distribui¢des geograficas, endemismo( N.E = N&o é endémica)
(E = Endémica) e avalia¢do quanto ao CNCFlora (N.A = Néo Avaliado).

Espécie Distribuicao geografica e registros de ocorréncias Endemismo  Avaliagdo
confirmados (Brasil) CNCFlora
P. aduncum L. Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondbnia, Roraima,
Tocantins); Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte); Centro-Oeste N.E NA
(Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso); ' '
Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo)
Sul (Parang, Rio Grande do Sul, Santa Catarina).
P. belterraense Yunck. Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Pard); Nordeste (Maranhdo). E N.A
P. brevesanum Yunck. Norte (Amazonas, Para). E N.A
EI.DC. carniconnectivum Norte (Amazonas, Amapa, Para). E N.A
P. colubrinum Link - - -
P. consanguineum Kunth  Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rond6nia, Roraima); NE NA
Centro-Oeste (Mato Grosso). ' '
P. cyrtopodon (Mig.) Norte (Amazonas, Amapa, Para, Ronddnia, Roraima, Tocantins) NE NA
C.DC. Centro-Oeste (Mato Grosso). ' '
P. demeraranum (Mig.) Norte (Acre, Amazonas, Pard, Rondbnia, Roraima) Centro- NE NA
C.DC. Oeste (Mato Grosso). ' '
P.divaricatum G.Mey. Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Pard, Rondbnia, Roraima);
Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Pernambuco,
Sergipe); Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do N.E N.A
Sul, Mato Grosso); Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, S&o Paulo).
P. hispidum Sw. Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Pard, Rondbnia, Roraima,
Tocantins); Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Sergipe); Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, NE NA
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso); Sudeste (Espirito Santo, ' '
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo); Sul (Parana, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina).
P.hostmannianum (Mig.) Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondb6nia, Roraima,
C.DC. Tocantins); Nordeste (Alagoas, Maranhdo, Pernambuco); N.E NA
Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul, Mato Grosso) Sudeste ' '
(Minas Gerais).
P. montealegreanum Norte (Amapa, Pard, Roraima). E N.A
Yunck.
P. pellitum C.DC. Norte (Acre, Amazonas, Par4, Rondbnia, Roraima, Tocantins); NLE NA
Centro-Oeste (Mato Grosso). ' '
P. piresii Yunck. Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondbdnia) Centro- N.E NA
Oeste (Mato Grosso). ' '
P. schwackei C.DC. Norte (Acre, Amazonas, Pard); Nordeste (Maranhao). E N.A
P. wachenheimii Trel. Norte (Amapa, Para). N.E N.A

Fonte: Flora e Funga do Brasil (2022), adaptado pelo autor.
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5.4 Rendimento dos o6leos essenciais de P. aduncum L., P. divaricatum G.Mey., P.

hostmannianum (Miq.) C.DC. e P. wachenheimii Trel.

A umidade (%) do material boténico e os rendimentos dos 6leos essenciais (OES)
(mL/100g) obtidos por hidrodestilagdo das folhas de P. aduncum (Padu), P. divaricatum
(Pdiv), P. hostmannianum (Phos) e P. wachenheimii (Pwac) estéo listados na tabela 3, pode-
se observar que as folhas de e P. wachenheimii apresentaram maior umidade (64%) e baixo
rendimento de 6leo essencial (0,90%), enquanto P. aduncum apresentou a maior teor de OE
(2,67%) dentre os exemplares analisados.

Tabela 3- Rendimento dos 6leos essenciais das folhas de P. aduncum (Padu), P. divaricatum (Pdiv), P.
hostmannianum (Phos) e P. wachenheimii (Pwac).

Junho Agosto
Phos Pwac Padu Pdiv
Umidade (%) 14,06 63,93 12,5 12,0
Oleo (%) 1,79 0,90 2,67 0,68

Fonte: Autor (2022).

Outros estudos avaliaram espécimes de P. aduncum coletados na estrada da Ceasa e no
campus do NPI localizados no municipio de Belém do Para apresentaram o rendimento de
1,8% e 1,2%, respectivamente. Ja o P. divaricatum, coletado na drea do Mocambo e area da
EMBRAPA em Belém, apresentou teor de 0,6%, e 1,8% respectivamente; em Ananindeua no
bairro do Aurd, P. divaricatum apresentou o teor de 0,6%. P. hostmannianum coletado na area
da EMBRAPA e no campus de pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi apresentaram 0s
teores de 0,3% e 0,1%, por fim, P. wachenheimii, coletado na alca viaria no ramal Pirabas no
municipio de Bujaru apresentou o teor de 1,6% (ANDRADE et al., 2009). Isso demonstra que
para o presente estudo, os rendimentos dos OEs analisados apresentaram teores maiores do
que os descritos na literatura, exceto para P. divaricatum obtido na area da EMBRAPA e para
P. wachenheimii.

Com isso, pode-se observar que a localidade em que a coleta foi realizada pode
ocasionar variacdes nos teores dos OEs para as referidas espécies. Além disso, ressalta-se que
estimulos oriundos dos fatores abidticos como luminosidade, temperatura, pluviosidade,
nutricdo, época e horario de coleta, bem como técnicas de colheita e pos-colheita podem
exercer influéncia no rendimento e composicdo quimica dos OEs (MORAIS, 2009;
MONTEIRO; BRANDELII, 2017).
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5.5 Composi¢ao quimica dos 6leos essenciais de P. aduncum L., P. divaricatum G.Mey., P.

hostmannianum (Miq.) C.DC. e P. wachenheimii Trel.

A tabela 4 a presenta os constituintes quimicos identificados nos OEs das folhas secas

de P. aduncum, P. divaricatum, P. hostmannianum e P. wachenheimii, com seus respectivos

indices de retencdo (IR), em ordem crescente.

Tabela 4- Composicdo quimica dos 0Oleos essenciais das folhas P. aduncum (Padu), P. divaricatum (Pdiv), P.

hostmannianum (Phos) e P. wachenheimii (Pwac) coletados em junho e agosto no PEUL.

IRc IR. Constituintes Padu Pdiv Phos Pwac
934 932 a-pineno 1,09 5,42 4,61

978 974 B-pineno 1,83 1,9 20,3 4,78

988 988 mirceno 0,04 14,89
1006 1002 a-felandreno 1,48

1012 1008 0-3-careno 0,36

1016 1014 a-terpineno 0,48 0,48

1023 1024 O-cimeno 0,36

1024 1025 P-cimeno 0,89

1029 1024 limoneno 2,61 9,77

1029 1029 silvestreno 2,45

1035 1032 (2)-p-ocimeno 2,54

1046 1044 (E)-p-ocimeno 8,4 10,81 0,61

1058 1054 y-terpineno 2,8

1088 1086 terpinoleno 1,03

1103 1095 Linalol 21,54 32,34
1121 1121 dehidroabinacetona 0,08

1128 1128 allo-ocimeno 0,99

1117 1174 terpinen-4-ol 2,64

1190 1186 a-terpineol 0,22 0,24
1254 1249 piperitona 4,65 2,55
1323 1322 geranato de metila 0,18
1338 1335 o-elemeno 0,3 0,82 0,11 0,32
1378 1348 a-cubebeno 0,23 0,56

1359 1356 eugenol 26,93

1377 1374 a-Ccopaeno 0,33 0,15
1383 1376 (E)-cinamato de metila 1,19

1386 1387 S-bourboneno 0,11

1393 1389 p-elemeno 0,16 6,93 0,05 4,73
1392 1390 0,39

7-epi-sesquitujeno
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1405 1403 metileugenol 19,11

1421 1417 (E)- cariofileno 1,12 7,78 15,05 6,67
1432 1430 [-copaeno 0,52 0,26 0,19
1439 1432 (E)-a-Bergamoteno 6,96

1434 1434 y-elemeno 0,11
1441 1439 aromadendreno 0,16
1441 1440 (2)-p-farneseno 0,25

1445 1442 6,9-guaiadieno 0,16
1450 1450 isogermacreno D 0,12
1456 1452 a-humuleno 0,24 0,57 1,36 0,91
1463 1458 alo-aromadendreno 0,33
1476 1471 dauca-5,8-dieno 0,09

1475 1475 y-gurjuneno 0,34
1478 1478 y- muuroleno 0,84 0,17 0,36
1483 1484 germacreno D 0,8 6,97 1,56 1,85
1488 1489 p-selineno 3,32 0,5
1491 1496 valenceno 0,2
1493 1492 (2)-p-guaieno 0,86
1495 1495 y-amorfeno 0,17

1499 1500 biciclogermacreno 1,38 4,01 1,87
1502 1502 a- muuroleno 0,32 0,26 0,3
1510 1505 S-bisaboleno 0,77

1508 1509 a-bulneseno 0,71
1516 1513 y -cadineno 0,42 0,2
1513 1514 B-curcumeno 0,1

1522 1517 miristicina 0,59

1521 1520 7-epi-a-Selinene 0,13

1527 1521 acetileugenol 9,25

1525 1522 o-cadineno 0,16 0,84 0,55
1530 1528 (E)-y-bisaboleno 0,51

1528 1533 (E)-cadina-1,4-dieno 0,05
1537 1537 selina-4(15),7(11)-dieno 0,12
1545 1544 a-calacoreno 0,12
1551 1551 a-elemol 0,26
1564 1561 (E)- nerolidol 0,2 2,26 1,09
1580 1577 espatulenol 0,62 0,29

1586 1582 6xido de cariofileno 0,16 0,27 4,2 0,41
1595 1592 viridiflorol 0,92 0,19
1600 1600 guaiol 0,06

1611 1608 B-atlantol 0,63

1613 1608 humuleno epéxido I 0,39

1617 1618 junenol 0,18

1631 1620 dilapiol 64,03 0,8




44

1632 1627 1-epi-cubenol 0,33

1637 1639 cariofila-4(12),8(13)-dien-5a-ol 15

1643 1640 epi-a-muurolol 0,2

1649 1644 a-muurolol 1 0,17

1646 1645 cubenol 0,32

1655 1650 Cedr-8(15)-en-10-ol 0,14

1659 1652 a -cadinol 0,33 0,34

1657 1651 pogostol 0,66

1661 1666 14 - hidroxi - (Z) - cariofileno 0,35

1674 1668 14 - hidroxi -9-epi- (E) - cariofileno 0,24

1678 1676 Z-Nerolidil acetato 0,06

1684 1685 germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-ol 0,13

1688 1685 a-Bisabolol 0,8

1694 1690 bergamotol- Z-a-trans 0,32

1714 1713 14-hidroxi-a-humuleno 0,85

1734 1728 iso-Longifolol 0,33
Monoterpenos hidrocarbonetos 22,01 12,71 28,33 37,87
Monoterpenos oxigenados 7,29 21,76 35,13
Sesquiterpenos hidrocarbonetos 4,16 30,1 32,66 21,88
Sesquiterpenos oxigenados 1,7 1,09 14,43 2,98
Fenilpropanoides 64,62 56,09 1,19
Total 99,78 99,99 98,37 97,86

Nota: IR¢ = indice de retencédo calculado IR, = indice de retencdo da literatura Adams.

Fonte: Autor (2022).

A classe terpenica dos OEs das folhas secas de P. aduncum ¢é caracterizado
majoritariamente por fenilpropanoides (64,62%), assim como P. divaricatum (56,09%)
enquanto que P. hostmannianum ¢é caracterizado majoritariamente por sesquiterpenos
hidrocarbonetos (32,66%) e P. wachenheimii € caracterizado majoritariamente por

monoterpenos hidrocarbonetos (37,87%) (Figura 12).



45

Figura 12 — Classes quimicas 0leos essenciais das folhas P. aduncum (Padu), P. divaricatum (Pdiv), P.
hostmannianum (Phos) e P. wachenheimii (Pwac) coletados em junho e agosto no PEUL.

Classes quimicas

Fenilpropandide

Sesquiterpeno
oxigenado
B Pwac

Sesquiterpeno B Phos
hidrocarboneto = Pdiv

W Padu

Monoterpeno
oxigenado

Monoterpeno
hidrocarboneto

0 20 4Q, 60 80

Fonte: Autor (2022).

Os constituintes majoritarios no OE de P. aduncum foram dilapiol (64,03%), (E)-5-
ocimeno (8,4%) e piperitona (4,65%). Ja para P. divaricatum, os constituintes majoritarios
foram eugenol (26,93%), metileugenol (19,11%), (E)-B-ocimeno (10,81%), acetileugenol
(9,25%), (E)-cariofileno (7,78%), germacreno D (6,97%) e p-elemeno (9,93%). P.
hostmannianum, apresentou como constituintes majoritarios linalol (21,54%), p-pineno
(20,03%), (E)-cariofileno (15,05%) e (E)-a-bergamoteno (6,96%) e P. wachenheimii possui
como constituintes majoritarios linalol (32,34%), mirceno (14,89%), limoneno (9,77%), (E)-
cariofileno (6,67%), S-pineno (4,78%) e a-pineno (4,61%).

Andrade et al. (2009) avaliaram a composicdo quimica de P. aduncum coletado na
estrada da Ceasa no qual apresentou como constituintes majoritarios dilapiol (92,8%),
espatulenol (1,0%), piperitona (0,7%), ja para espécie coletada no campus do NPI, os
constituintes majoritarios foram dilapiol (64,4%), piperitona (3,3%) e (E)-B-ocimeno (3,3%).
Para P. divaricatum coletado na area do Mocambo 0s constituintes majoritarios foram
metileugenol (46,5%), eugenol (39,5%) e S-elemeno (5,9%). Para espécie coletada na area da
EMBRAPA foi indeticado como constituintes majoritarios eugenol (29,9%), metileugenol
(19,3%) e safrol (7,7%) e para coleta de material realizada em Ananindeua, obteve-se como

constituintes majoritarios metileugenol (35,4%), eugenol (21,9%) e a-pineno (11,0%). P.



46

hostmannianum que foi obtido na &rea da EMBRAPA, exibiu como constituintes majoritarios
p-cariofileno (19,5%), germacreno D (10,6%), £ -pineno (5,6%), mirceno (4,9%) e a-pineno
(3,3%) e para coleta realizada no campus de pesquisa do MPEG a espécie apresentou /-
cariofileno (30,7%), germacreno D (10,8%), mirceno (8,1%) e p-pineno (7,5%).

Os registros de composicdo quimica para P. wachenheimii sdo escassos na literatura,
no entanto, Andrade et al. (2009), realizaram a anélise da composic¢ao quimica para a referida
espécie coletada no municipio de Bujaru no Para e obtiveram como constituintes majoritarios
linalol (24,2%), mirceno (21,7%), - cariofileno (9,5%) e limoneno (2,7%).

Pode-se observar com isso, que a composic¢do quimica dos OEs das espécies obtidas
no presente trabalho sdo semelhantes as encontradas na literatura, porém com alteracdes
quantitativas e qualitativas.Estas variacdes, podem esta relacionadas aos estimulos ambientais
que ocorrem onde a planta se encontra, uma vez que esses estimulos podem redirecionar a
rota metabolica, fazendo com que ocorra a biossintese de diferentes compostos. Além disso, é
relevante frisar que varios fatores bidticos e abidticos podem apresentar correlagdes entre si,
ndo atuando isoladamente, mas exercendo influéncia conjunta no metabolismo secundario
(MORAIS, 2009; MONTEIRO; BRANDELLI, 2017).

5.6 Ensaio antioxidante dos 6leos essenciais de P. aduncum L., P. divaricatum G.Mey, P.

hostmannianum (Miq.) C.DC. e P. wachenheimii Trel.

Para a realizacdo da medicdo da atividade antioxidante dos OEs de P. aduncum, P.
divaricatum, P. hostmannianum e P. wachenheimii, utilizou-se os radicais livres pré-formados
DPPH" e ABTS™™ a tabela 6 demonstra os resultados da capacidade antioxidante dos OEs das
referidas espécies. Pelo Método TEAC, o resultado para P. aduncum foi de 0,545 mM
(milimolar), P. divaricatum foi de 1,313 mM, P. hostmannianum 0,445 mM e para P.
wachenheimii 0,229 mM. Ja para o ensaio realizado com DPPH o resultado para P. aduncum
foi de 1,03 mM P. divaricatum apresentou 1,06 mM, P. hostmannianum e P. wachenheimii
1,09 mM.

Ao comparar os resultados obtidos para os OEs com o padrdo Trolox a 1mM, nota-se
que para 0 TEAC, P. divaricatum apresentou inibicdo de 1,313 mM ficando acima do padréo,
enquanto P. aduncum (0,545 mM), P. hostmannianum (0,445 mM) e P. wachenheimii (0,291
mM), ficaram abaixo do padrdo. Para o DPPH a capacidade de inibi¢do de P. aduncum foi de
1,03 mM, P. divaricatum 1,06 mM, P. hostmannianum e P. wachenheimii 1,09 mM, ficando

semelhante ao padréo (Trolox 1 mM).
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Tabela 5- Capacidade antioxidante dos OE das folhas de P. aduncum (Padu), P. divaricatum (Pdiv), P.
hostmannianum (Phos) e P. wachenheimii (Pwac) pelos métodos TEAC e DPPH.

o Capacidade Antioxidante
Espécime
TEAC DPPH
Padu 0,545 + 0,05 1,03 + 0,034
Pdiv 1,313 +0,35 1,06 +0,018
Phos 0,445 + 0,04 1,09 £0,011
Pwac 0,291 + 0,06 1,09 £ 0,012

Fonte: Autor (2022).

Observa-se que os resultados obtidos a partir da mensuracdo da capacidade
antioxidante para os testes realizados foram diferentes, P. divaricatum ficou acima do padréo
(ImM de Trolox) para o teste de TEAC e semelhante ao padrdo para DPPH, enquanto P.
aduncum, P. hostmannianum e P. wachenheimii ficaram abaixo do padrdo para o TEAC e
semelhante ao padrdo para o DPPH (Tabela 5).

As diferencas entre os resultados que foram obtidas por DPPH e ABTS, pode ocorrer
em virtude da diferenca nos mecanismos de reacdo que cada um desses radicais livres
apresenta contra as moléculas antioxidantes presentes nas amostras (WOOTTON-BEAR et
al., 2011; SANTOS et al., 2015). Segundo Ferreira et al. (2021), ao utilizar o ABTS™, a
transferéncia de elétrons pode ocorrer, 0os compostos antioxidantes fornecem elétrons para
reduzir o cétion radical e esses compostos possuem tempo para reagir completamente, e
assim, permitem a medicdo da capacidade antioxidante total. Para o radical DPPH’, a inibicdo
se baseia na reacdo de transferéncia de atomos de hidrogénio, que pode ocorrer entre
antioxidantes e radicais peroxila. Para essa metodologia, sdo criados radicais de hidrogénio ao
invés de peroxila, que sdo mais estaveis e menos transitorios, dessa forma favorecem a sua
reacdo com 0S compostos antioxidantes, que podem resultar em niveis mais elevados de
capacidade antioxidante.

P. aduncum coletado na Reserva Natural de Topes de Collantes, Cuba, apresentou
como constituintes principais de seu OE piperitona (34%), canfora (17,1%), canfeno (10,9%),
1,8-cineol (8,7%) e viridiflorol (7,4%), e evidenciou atividade antioxidante pelo método de
DPPH (RODRIGUEZ et al.,2013). O OE extraido de P. aduncum coletado no distrito de
Napo, Peru apresentou como principais constituintes 1,2,4-trimetoxi-5-(1-propenil)-benzeno
(39,32%), metileugenol (12,85%), germacreno D (7,52%), biciclogermacreno (5,88%), f-
cariofileno (2,82%) e oJ-cadineno (2,81%), p-ocimeno (2,34%), 4,7,7-trimetilbiciclo[2.2.1]
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heptan-3-1 (2,99%), apresentou boa capacidade antioxidante pelo método de TEAC e DPPH
(INGAROCA; CASTRO;RAMOS, 2019).

Pode-se observar que P. aduncum obtido no presente trabalho, possui boa capacidade
antioxidante pelo método de DPPH, o que corrobora com os dados presentes nas literaturas
(RODRIGUEZ et al.,2013; INGAROCA; CASTRO; RAMOS, 2019) e isso pode esta
relacionado aos constituintes majoritarios dos OEs das espécies analisadas.

Realizou-se teste de capacidade antioxidante pelo método de DPPH com OE extraido
de P. divaricatum que apresentou 0s seguintes constituintes quimicos, germacreno D (9,4%),
valenceno (11,1%) e p-cadineno (11,0%), para a avaliagdo da capacidade antioxidante
utilizaram como referéncia para o indice de atividade antioxidante o &cido ascorbico 226,84
pg.mL-1 e para esta metodologia, o OE de P. divaricatum ndo apresentou atividade
antioxidante significativa (SILVA et al., 2014). No entanto, CORPES et al., (2019) analisou 0
perfil volatil de P. divaricatum que foram cultivadas in vivo e in vitro, e obteve como
principais constituintes metil eugenol, E-f-ocimeno e f-elemeno, ao analisar a atividade
antioxidante por DPPH, obteve maiores atividades para plantas cultivadas in vitro em
comparacgdo com plantas cultivadas in vivo.

OE P. divaricatum extraido por hidrodestilacdo e CO, supercritico em diferentes
combinagdes de temperatura e pressdo, apresentou como constituintes majoritarios metil
eugenol (61,9%), eugenol (21,7%), acetato de eugenol (4,35%) e germacreno D (3,21%), a
capacidade de sequestro do radical DPPH foi maior 34,69 % a partir da fracdo de OE obtida a
35 °C/300 bar em extracdo realizada por CO, supercritico e de 20,48 % a partir da extracao
realizada por hidrodestilacdo. A capacidade antioxidante por TEAC demonstrou que as
fracBes obtidas por hidrodestilacdo e CO, supercritico também foram eficientes no sequestro
do radical ABTS™"; porém, essa acéo foi diferenciada, com variagdes entre 116 mg Trolox/mL
e 296,86 mg Trolox/mL (DE OLIVEIRA et al.,2019).

As atividades antioxidantes obtidas para P. divaricatum, podem ndo esté associadas a
acdo de um constituinte isolado dos metabolitos secundarios que se encontram em maiores
concentragdes, como eugenol, metil eugenol e acetato de eugenol, e o sesquiterpeno /-
elemeno, estas atividades podem esta relacionadas ao efeito sinérgico entre a constituicdo dos
componentes quimicos dos OEs, sendo assim, cada constituinte pode atuar de uma forma
especifica que possa vir a contribuir com o elevado potencial antioxidante que a espécie
apresentou (DE OLIVEIRA et al.,2019).
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Para P. hostmannianum e P. wachenheimii ndo foram encontradas literaturas
disponiveis que pudessem ser utilizadas para comparacdo sendo este, o primeiro relato de
ensaio antioxidante com OE para as referidas espécies.

A atividade antioxidante que os 6leos essenciais apresentaram pode estar intimamente
relacionada a composi¢cdo quimica das referidas espécies, para P. aduncum dilapiol, (E)-B-
ocimeno e piperitona, para P. divaricatum eugenol, metileugenol, (E)-p-ocimeno, (E)-
cariofileno, germacreno D e f-elemeno, para P. hostmannianum linalol, B-pineno, (E)-
cariofileno e (E)-a-bergamoteno e para P. wachenheimii linalol, mirceno, limoneno, (E)-
cariofileno, f-pineno e a-pineno (Tabela 5), pois a estes constituintes sdo atribuidas diversas
atividades quimicas e bioldgicas (Tabelal), além de serem encontrados nos OEs das espécies
de P. aduncum e P. divaricatum que também apresentaram boa capacidade antioxidante
(RODRIGUEZ et al.,2013;CORPES et al.,2019; DE OLIVEIRA et al.,2019; INGAROCA;
CASTRO;RAMOS, 2019).

Desta forma as espécies analisadas no presente estudo evidenciam potencial
antioxidante, demonstrando-se promissoras para a inibi¢do de radicais livres, uma vez que 0s

resultados obtidos corroboram com dados presentes em outras literaturas.

5.7 Fitotoxidade dos Oleos essenciais de P. aduncum L., P. divaricatum G.Mey, P.

hostmannianum (Miq.) C.DC. e P. wachenheimii Trel.

A intensidade dos efeitos alelopaticos dos OEs de P. aduncum, P. divaricatum,
P. hostmannianum e P. wachenheimii pode ser observada sobre a germinacgéo, alongamento da
radicula e do hipocotilo das espécies analisadas: Mimosa pudica e Senna obtusifolia.

O teste de Tukey para a germinacdo para as sementes de S. obtusifolia, ndo foi
significativo para: P. wachenheimii e P. hostmannianum, porém, foi significativo para P.
aduncum (P < 0,01) e P. divaricatum (P < 0,05). J& para a germinacdo de M. pudica, 0 teste
mostrou-se significativo somente para P. aduncum (P < 0,01).

Figura 13 — Controle de M. pudica (A), efeito do OE de P. aduncum sobre M. pudica (B), controle de S.
obtusifolia (C), efeito do OE de P. aduncum sobre S. obtusifolia (D).

A

Fonte: Autor (2022).
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Pode-se observar na tabela 6 que o OE de P. aduncum foi 0 que apresentou maior
inibicdo 97,44% sobre a germinagdo das sementes de M. pudica e S. obtusifolia, sendo os

maiores efeitos sobre a germinagéo de M. pudica (Figura 13 B).

Tabela 6- Inibicdo do OE das folhas de P. aduncum (Padu), P. divaricatum (Pdiv), P. hostmannianum (Phos) e
P. wachenheimii (Pwac) sobre a germinag&o das sementes de M. pudica e S. obtusifolia.

) Germinagéo
Espécime i __
M. pudica (%) S. obtusifolia (%)
Padu 97,44 £ 4,44 31,67 7,64
Pdiv 38,46 + 13,32 20,00 £ 8,66
Phos 10,26 + 8,88 1,67 +2,89
Pwac 33,33+4,44 6,67 £ 2,89

Nota: Os valores sdo expressos como média e desvio padrao.
Fonte: Autor (2022).

O Teste para 0 alongamento da radicula de S. obtusifolia, mostrou-se significativo para
todos os 6leos analisado sendo o valor P < 0,01 para P. aduncum, P. divaricatum e P.
wachenheimii e P < 0,05 para P. hostmannianum. Para M. pudica o teste tambeém foi
significativo para todos os OEs analisados (P < 0,01).

Figura 14 — Controle de M. pudica (A), efeito do OE de P. divaricatum (B) e P. wachenheimii (C) sobre M.
pudica.Controle de S. obtusifolia (D), efeito do OE de P. aduncum (E) e P. divaricatum (F) sobre S. obtusifolia.
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Fonte: Autor (2022).
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O OE de P. divaricatum (0,78%,) e P. wachenheimii (0,77%) foram o0s que
apresentaram maior inibicdo sobre ao alongamento da radicula de M. pudica (Tabela 7),
enquanto que, para o alongamento da radicula de S. obtusifolia os OEs que apresentaram
maior inibicdo foram P. aduncum (0,63%) (figura 14 E) e P. divaricatum (0,59%) (figura 14
F).

Tabela 7- Inibicdo do OE das folhas de P. aduncum (Padu), P. divaricatum (Pdiv), P. hostmannianum (Phos) e
P. wachenheimii (Pwac) sobre o desenvolvimento da radicula de M. pudica e S. obtusifolia.

Alongamento da radicula

Espécies

M. pudica (%) S. obtusifolia (%)
Padu 0,36 £ 0,16 0,63 +0,00
Pdiv 0,78 £ 0,03 0,59 +0,14
Phos 0,46 + 0,03 0,26 £ 0,00
Pwac 0,77 £ 0,06 0,42 £ 0,29

Nota: Os valores sdo expressos como média e desvio padrao.
Fonte: Autor (2022).

A analise para o alongamento do hipocétilo de S. obtusifolia foi significativa somente
para P. aduncum (P < 0,01) e para o alongamento do hipocétilo de M. pudica 0 teste ndo
mostrou-se significativo somente para P. aduncum, sendo significativo para os demais (P <
0,01).

Figura 15 — Controle de M. pudica (A), efeito do OE de P. aduncum (B) P. divaricatum (C) P. hostmannianum

(D) e P. wachenheimii (E) sobre M. pudica. Controle de S. obtusifolia (F), efeito do OE de P. aduncum (G) e P.
divaricatum (H), P. hostmannianum (I) e P. wachenheimii (J) sobre S. obtusifolia.
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Fonte: Autor (2022).
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No alongamento do hipocétilo de M. pudica (Tabela 8), o OE de P. aduncum fez com
que ndo houvesse alongamento de hipocétilo (Figura 15 B) e para os OEs de P. divaricatum,
P. hostmannianum e P. wachenheimii foi observado efeito estimulatério, sendo o efeito mais
intenso para P. wachenheimii (2,15%), enquanto no alongamento do hipocétilo de S.
obtusifolia (Tabela 8), todos os OEs analisados fizeram com que houvesse inibicéo, e P.

aduncum (0,55%) foi o0 que apresentou maior efeito (Figura 15 G).

Tabela 8- Inibicdo e estimulacdo do OE das folhas de P. aduncum (Padu), P. divaricatum (Pdiv), P.
hostmannianum (Phos) e P. wachenheimii (Pwac) sobre o desenvolvimento do hipocétilo de M. pudica e S.
obtusifolia.

Alongamento do hipocétilo

Espécies

M. pudica (%) S. obtusifolia (%)
Padu 0,00 £ 0,40 0,55+ 0,26
Pdiv -1,78 £ 0,56 0,36 + 0,47
Phos -1,69 £ 0,42 0,13+0,11
Pwac -2,15+£0,16 0,19 £ 0,65

Nota: Os valores sdo expressos como média e desvio padrio.
Fonte: Autor (2022).

Observa-se que houve diferencas consideraveis na intensidade dos efeitos que os OEs
de P. aduncum, P. divaricatum, P. hostmannianum e P. wachenheimii causaram na germinacao
e alongamento da radicula e hipocoétilo de M. pudica e S. obtusifolia. A literatura indica que
os OEs de Piper possuem diversas potencialidades (Tabela 1), porém, ndo foram encontradas
literaturas disponiveis que pudessem ser utilizadas para comparacdo dos OE para a maioria
das espécies estudadas no presente trabalho, no entanto, ha relatos de atividades alelopatica
para OEs extraidos de outras espécies do género Piper.

O OE de P. guineense ao ser testado no comprimento da raiz de plantulas de alface em
varias concentracGes apresentou inibicdo de 38% a 50% no crescimento da raiz. O
experimento foi repetido com sementes de alface Simpson de sementes pretas e resultados
semelhantes foram obtidos, mas essa inibicdo foi significativamente maior de 50% a 57%
(OGUNTIMEIN; ELAKOVICH, 1991). O OE P. dilatatum e P. divaricatum foram testados
em Lolium perenne e Lactuca sativa, o OE de P. divaricatum apresentou fitotoxicidade
seletiva para L. perenne com 44% de inibicdo radicular, e de 48% a 63% de inibicdo no
crescimento foliar. O OE de P. dilatatum foi 0 mais fitotoxico para L. perene, pois a inibicdo
foi de 27% a 31% para crescimento radicular e de 55% a 100% de inibigéo foliar, o OE de P.

dilatatum afetou também, o crescimento radicular de L. sativa na dose maxima (100% de
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inibicdo em 0,2 mg/mL) (JARAMILLO-COLORADO; PINO-BENITEZ; GONZALEZ-
COLOMA, 2019). O OE de P. hispidinervium, causou a inibicdo de 77% sobre a germinacao
das sementes de M. pudica e 65% sobre a germinacdo de S. obtusifolia, da mesma maneira,
efeito inibitdrio foi verificado para o desenvolvimento da radicula e do hipocétilo de M.
pudica e S. obtusifolia (SOUZA FILHO et al. ,2009).

Tendo isso em vista, as espécies analisadas no presente estudo, evidenciam grande
potencial alelopatico, demonstrando-se promissoras para formulacdo de biocidas naturais,
uma vez que os resultados obtidos corroboram com as potencialidades alelopaticas que o
género Piper apresenta (JARAMILLO-COLORADO; PINO-BENITEZ; GONZALEZ-
COLOMA, 2019).

Diante do exposto, os OEs tém apresentado como fortes inibidores de germinagéo de
sementes e do desenvolvimento vegetal, esse potencial esta intimamente ligado a composicéo
quimica que esses compostos volateis podem apresentar. P. aduncum possui como
constituinte majoritario dilapiol, (E)-pB-ocimeno e piperitona (Tabela 4). A estes constituintes,
sdo atribuidos eficacia em atividades larvicida, inseticida, plasmodicida e bactericida (Tabela
1). Além disso, dilapiol apresenta grande valor agregador por ser um importante sinérgico em
formulagcdes agroquimicas (FAZOLIN et al., 2007). O perfil quimico do OE de P.
divaricatum possui como constituintes majoritarios eugenol, metileugenol e (E)-£-ocimeno
(Tabela 4) e a esses compostos sdo atribuidas fortes atividades incenticidas, larvicida e
bactericidas (Tabela 1). A composicdo quimica do OE de P. hostmannianum e P.
wachenheimii apresentaram como constituintes majoritarios linalol, a-pineno, p-pineno, (E) -
cariofileno, mirceno, e (E)-a-Bergamoteno (Tabela 4) e estes constituintes apresentam
efichicia em atividades larvicida contra o A. aegypti e acdo antiprotozoaria contra
Trypanosoma cruzi em suas formas tripomastigotas e amastigotas, além de atividade
bactericida (Tabela 1).

Souza Filho et al., (2009) destaca que os efeitos dos OEs sobre a germinacdo e
desenvolvimento de plantas sdo comumente explicados devido a acdo de um constituinte que
se encontra em grandes concentracfes, porém, esses 0leos sdo misturas complexas de varios
constituintes em concentracdes variadas que sinergicamente promovem efeitos sobre outros
organismos.

Quanto ao alongamento do hipocoétilo para de M. pudica, An e colabores (1993),
destacam que um dado aleloquimico possui duas caracteristicas, sendo a primeira inibicéo e a
segunda, estimulacé@o. Tendo isso em vista, os efeitos alelopaticos quando se encontram em

baixas concentracfes, podem exercer em determinados casos, efeito estimulatorio ao invés de
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inibitorio para uma espécie receptora, uma vez que este processo, pode exercer influéncia
sobre a producéo dos fito-hormdnios da espécie alvo, fazendo com que ocorra um aumento na
sensibilidade dos seus tecidos (RICE et al.,1984). Além disso, atividades bioldgicas que um
determinado aleloquimico pode desempenhar esta intimamente ligada a concentragdo, como
também é dependente do limite da resposta da espécie afetada, desta maneira, o limite de
inibicdo para uma determinada substancia € variavel, no entanto, relaciona-se a sensibilidade
da espécie receptora, as condi¢des ambientais e aos processos fisioldgicos da planta (SOUZA-
FILHO et al., 2009). Com isso, denota-se que o OE de P. aduncum, P. divaricatum, P.
hostmannianum e P. wachenheimii potencial fitotoxico, demonstrando-se promissoras para a
inibicdo da germinacdo e desenvolvimento vegetal das espécies invasoras M. pudica e S.
obtusifolia.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou ampliar os conhecimentos para Piper L. ocorrente no
Parque Estadual do Utinga, Belém-PA e ratificar a importancia que o Parque apresenta para a
cidade de Belém-PA.

Encontrou-se 16 espécies Piper L. no PEUt e destas, 5 sdo endémicas do Brasil e
ocorrem somente nas regides Norte e Nordeste do pais.

P. aduncum foi a espécie que obteve o maior teor de OE 2,67% e Piper divaricatum
foi 0 que obteve 0 menor teor 0,68%. Quanto a composicdo quimica das espécies analisadas,
pode-se observar, que a composicdo obtida foi semelhantes a registros encontrado na
literatura, porém com alteragcdes quantitativas e qualitativas.

O teste da capacidade antioxidante para as espécies analisadas, evidenciaram que P.
divaricatum foi a Unica espécie que ficou acima do padrdo (1mM de Trolox) para o teste de
TEAC.Para o DPPH, todas as espécies analisadas tiveram resultados semelhantes ao padrao.

Ja o teste fitotoxidade, demonstrou que os OEs causaram inibicdo principalmente na
germinacdo e alongamento da radicula de M. pudica e S. obtusifolia. No entanto, para o
hipocotilo de M. pudica foi observado que os OEs de P. divaricatum, P. hostmannianum e P.
wachenheimii causaram estimulacdo e para S. obtusifolia, todos os OE analisados fizeram
com que houvesse inibicdo no alongamento do hipocdtilo.

O trabalho ndo sé ampliou os conhecimentos para as espécies de Piper L presente no
PEUt, mas também evidenciou que ainda ha muitos estudos a serem realizados e novas

potencialidades bioldgicas a serem descobertas.
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Icmi °’ Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

MMA

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Namero: 77529-1 I Data da Emissao: 09/03/2021 12:59:52 Data da Revalidacao®: 09/03/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

™

a apr ¢ao do relatorio de atividades a ser enviado por meio do

Dados do titular

Nome: taina oliveira dos anjos |cPFi

Titulo do Projeto: PLANTAS AROMATICAS DO PARQUE ESTADUAL DO UTINGA: AVALIAGAO DO RENDIMENTO E COMPOSIGAO
QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAS DE Piper L. e Peperomia Ruiz & Pav (PIPERACEAE)

Nome da Instituicdo: Universidade Federal Rural da Amazénia ICNP : IR e

Cronograma de atividades

# |Descrigao da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)
1 | Submiss3o ao SISBIO 0272021 0472021
2 | Submissao ao Ideflor-bio 0472021 04/2021
3 | Coleta de material botanico 05/2021 09/2021
4 |Redagdo de Relatorio técnico ao SISBIO 04/2022 04/2022
5 |Elaboragdo do Pré-Projeto 0272021 02/2021
Equipe
# [Nome Fungao CPF Nacionalidade
1 |Eloisa Helena de Aguiar Andrade Pesquisadora Brasileira
2 |Ferdinando Cardoso do Nascimento Parabotanico Brasileira

Observagoes e ressalvas

1

0 pesquisador somente podera realzar atvidade de campo apds 0 tErmino do estado de emergéncia devido 3 COVID-10, assm por ato da

2

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o tiular desta ¢30 deverd a ¢30 da unidade a fm de CONFIRMAR AS DATAS das
¢des, as ces para 30 das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

'

O titular de autorizacio ou de ficenca permanente, assim como 0s membros de Sua equipe, quando da violacdo da legistacio vigente. ou quando da inadequacio, omissdo ou
faisa ¢30 de informagd que a ¢30 do ato, podera, decisio tera ¢30 ou licenga ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislac3o brasileira em vigor,

Este documento somente podera ser utiizado para os fins previstos na Instrugio Nommativa ICMBio n* 03/2014 ou na Instrucio Normativa ICMBio n* 102010, no que especifica esta

Autorizagio, ndo podendo ser utizado para fins is, ou O material biologico coletado devera ser utiizado para atividades cientificas ou diditicas no
ambito do ensno superior.

5 | As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o trTitono nacional, que imp ° de recursos b € is, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biologicos e minera's. pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos @ técnicas que se
destinem 30 estudo, 3 dfus3o ou 3 pesquisa, est3o suetas a ¢30 do Ministério de Ciéncia e Te 9

6 | O titular de licenca ou autorzagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta de captura sempre que possivel. 30 grupo
taxondmico de interesse. evitando a morte ou dano SigNFCativo a outros grupos; & empregar esforco Ge coleta ou Caplura que n3o comp a de populagSes do grupo

de em condic3o in situ.

7 |Esta o NAO exime 0 titular € 05 de sua equipe da necessidade de obter as INUENCIas Previstas em oulros iNstrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela drea, plblica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do drgdo gestor de terra indigena (FUNAU), da unidade de conservagio
estadual, distrital ou muni ou do p 3 ano, possero ou morador de area dentro dos limites de unidade de c30 federal cujo de =
fundiaria encontra-se em curso.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidadao
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticagdo: 0775290120210309 Pagina 1/4
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA A
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL E DA BIODIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
DIRETORIA DE GESTAO E MONITORAMENTO DE UNIDADE DE CONSERVAGAO Ideflor-bio

AUTORIZAGAO DE PESQUISA EM UNIDADE DE CONSERVAGAO

N° da autorizagao 06/2021 | Validade | Mar¢o de 2022
Area de concentragio
Fauna |x |Flora Ecologia ‘ |Geologia Socioeconomia ‘ |Arqueologia | |Tun'smo | |Recur‘sos
Hidricos
Ed Ambiental Cavidades Naturais Outros:
Tipo Municipio
x_| Pesquisa em unidade de conservacdo . | Parque Estadual do Utinga “Camillo
Coleta de material faunistico Procedéncia Vianna”
Coleta de material botanico
Coleta de material mineral : : .
Sransporte de produld &/0U Subpoduio da|  Destino Universidade Federal' Rural da_Amazonla
e Museu Paraense Emilio Goeldi
Transporte de produto efou  subproduto | Unidade de Conservagio
botanico Parque Estadual do Utinga “Camille Vianna”
Deposito de material biologico

Cronograma de coletas: Marco de 2021 a Marco de 2022

Titulo do Projeto

PLANTAS )E\ROM{\TICAS DO PARQUE ESTADUAL DO UTINGA: AVALIAGAO DO RENDIMENTO E
COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE Piper L. e Peperomia Ruiz & Pav (PIPERACEA)

Instituigdo vinculada UFRA CNPJ
Instituigio depositaria Museu Paraense Emilio Goeldi CNPJ
Pesquisador i
Responsavel TAINA OLIVEIRA DOS ANJOS CPF
Equipe de Trabalho
Nome CPF

Taina Oliveira dos Anjos

Eloisa Helena de Aguiar Andrade I

Ferdiando Cardoso Nascimento y

Giovanna Moraes Siqueira I

Indicagido dos grupos taxondémicos (lista de espécies)

Quantidade Nome vulgar Nome cientifico

NAO SE APLICA NAO SE APLICA NAO SE APLICA

Observagoes importantes

As atividades devem ser realizadas em consondncia com a legislacdo ambiental vigente e com a metodologia informada na
documentacdo encaminhada a este Instituto, com devido cuidado e habilidade do pesquisador.

E obrigatorio submeter a apreciacdo deste Ideflor-bio qualquer modificagdo dos integrantes da equipe de campo indicados no
projeto, bem como dos procedimentos e/ou metodologia de trabalho.

Local e data de emissao Autoridade expedidora

Belém — PA, 30 de Marco de 2021. N
,‘ 1 i

Ivan Santos— Gerente do Parque Estadual do Utinga

Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Para
~ ] Avenida Jodo Paulo Il, 5/n*. Parque Estadual do Utinga. CEP 66.610-770. Curig-Utinga. Belém — Pard
%9 Fone: 3184-3642 http://www.ideflorbio.pa.gov.br
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Anexo 3. Ficha de campo utilizada para coleta de material botanico. Adaptado de Martins-da-

Silva (2002).
1. No: 2. Nome Cient.: 3. Vulgar:
4. Coletor: 5. Fam.: 6. Col. adicionais: 7. Data:
8. Altitude: 9. Latitude(S): 10. Longitude (W): 11. Pafis

12. Luminosidade:

13.Estado: 14. Municipio: 15. Distrito:
16. Local: 17. Vegetacgao:
18. Altura: 19. Habito:

20. Disposi¢ao dos ramos: ( )verticilada ()oposta ()alterna

21. Base: () com raizes garras () com raizes fulcreas () com raizes suportes () reta () dilatada

()

22.  Exsudato: )seiva )latex ( )resina ( )goma
cor

23. Flores: calice corola

odor obs

24. Frutos: ( )carnosos ( )secos cor odor

( )deisc. ( )indeic. Textura




