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RESUMO

Acanthaceae estdo entre as linhagens de plantas com flores mais diversificadas
taxonomicamente no Cerrado. As espécies do género Justicia tém sido amplamente
estudadas por apresentarem compostos cujas atividades bioldgicas se manifestam
em acdo anti-inflamatoria, antibacteriana, antifingica, antiasmatica, antitumoral,
nefroprotetora, antidiabética, estrogénica, prostogénica, antidiarreica,
antimutagénica, antioxidante, antidepressiva, ansiolitica, dentre outras. Uma
diversidade de metabdlitos especiais € encontrada nesse género, principalmente
alcaloides, esteroides, taninos, terpendides, lignanas e flavonéides. Estudos sobre a
propagacdo de espécies medicinais sdo de elevada importancia, uma vez que
servem de base para a domesticacdo e 0 sucesso do cultivo dessas plantas e a
estaquia € uma técnica de propagacao vegetativa rapida e de facil execucao, sendo
muito utilizada nas espécies que apresentam maior facilidade para a formacédo de
raizes adventicias. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi realizar o cultivo, a
propagacao e avaliacdo da atividade antibacteriana de espécies de J. nodicaulis, J.
pectoralis e J. thunbergioides. Na propagacdo das espécies foi utilizada a
metodologia por estaquia caulinar e para a avaliacdo da atividade antibacteriana
foram realizados ensaios de difusdo em disco. O estudo mostrou que a propagacgao
vegetativa por estaquia caulinar, € uma técnica de baixo custo, rapida e eficiente por
conservar as caracteristicas genéticas da planta-mée. Os extratos hexanicos e
metandlicos das espécies vegetais ndo apresentaram resultados promissores contra
as bactérias Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Staphylococcus epidermidis
(ATCC 12228), Enterococcus faecalis (ATCC 51299), Escherichia coli (ATCC
25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) e Burkholderia cepacia (ATCC
17759), visto que néo foram detectados halos de inibigdo. Diante destes resultados,
sugere-se a realizacdo de estudos adicionais, tais como, a triagem fitoquimica,
pesquisa com outros micro-organismos, utilizacdo de diferentes concentracdes dos

extratos brutos ou ainda estudos com compostos isolados.

Palavras-chave: Plantas medicinais. Bioatividade. Acanthaceae. Preservagdo de

espécies. Savana brasileira.



ABSTRACT

Acanthaceae are among the most taxonomically diverse lineages of flowering plants
in the Cerrado. Species of the genus Justicia have been widely studied because they
present compounds whose biological activities are manifested in anti-inflammatory,
antibacterial, antifungal, antiasthmatic, antitumor, nephroprotective, antidiabetic,
estrogenic, prostogenic, antidiarrheal, antimutagenic, antioxidant, antidepressant,
anxiolytic, among others. A diversity of special metabolites is found in this genus,
mainly alkaloids, steroids, tannins, terpenoids, lignans and flavonoids. Studies on the
propagation of medicinal species are of great importance, since they serve as a basis
for the domestication and successful cultivation of these plants and cuttings are a
quick and easy-to-execute vegetative propagation technique, being widely used in
species that have greater ease for the formation of adventitious roots. In this sense,
the objective of this study was to carry out the cultivation, propagation and evaluation
of the antibacterial activity of species of J. nodicaulis, J. pectoralis and J.
thunbergioides. In the propagation of the species, the stem cutting methodology was
used and to evaluate the antibacterial activity, disk diffusion tests were carried out.
The study showed that vegetative propagation by stem cuttings is a low-cost, fast
and efficient technique for conserving the genetic characteristics of the mother plant.
The hexane and methanolic extracts of the plant species did not show promising
results against the bacteria Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Staphylococcus
epidermidis (ATCC 12228), Enterococcus faecalis (ATCC 51299), Escherichia coli
(ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) and Burkholderia cepacia
(ATCC 177 59), since no inhibition halos were detected. Given these results, it is
suggested that additional studies be carried out, such as phytochemical screening,
research with other microorganisms, use of different concentrations of crude extracts

or studies with isolated compounds.

Keywords: Medicinal plants. Bioactivity. Acanthaceae. Species preservation.

Brazilian savanna.
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1. INTRODUCAO

O termo biodiversidade representa a contracdo das palavras diversidade e
biologica e, de forma estrita, refere-se ao numero e variedade de espécies
encontradas em uma area. De forma ampla, o termo inclui a variagdo encontrada
dentro das espécies (diversidade genética), a variagdo encontrada em escalas
espaciais maiores, como 0S ecossistemas e transmite a complexidade de
organizacao da vida no planeta, desde a informacéo contida em uma sequéncia de
acidos nucleicos até a multitude de informacdes percebidas na biota como um todo
(FAITH, 2021).

O Brasil, reconhecido pela sua megabiodiversidade, possui a maior cobertura
de florestas tropicais e a flora mais rica do mundo, além de abrigar uma fauna
igualmente importante. Abriga diversos biomas terrestres e aquéaticos onde se
expressa frequentemente, de forma endémica, o mais vasto e diversificado conjunto
de espécies do planeta. De fato, as plantas terrestres encontradas no territorio
brasileiro correspondem a cerca de 10% das espécies descritas (CHEEK et al.,
2020), enquanto a fauna esté entre as mais diversas do planeta.

O Cerrado, bioma brasileiro com a maior taxa de desmatamento, também é
responsavel por diversos servicos ecossistémicos, entre eles: producdo de agua;
armazenamento e sequestro de carbono; producdo de alimentos; e retencdo de
sedimentos e de nutrientes. A agua doce e a mitigacdo do aquecimento global sdo
alguns dos beneficios do Cerrado, que vao além de seu territério (RESENDE et al.,
2019). Contudo, a perspectiva de expansao da producdo agricola no Cerrado, nas
préximas décadas, deve reduzir a oferta de servicos ecossistémicos, bem como
alterar sua distribuicéo espacial (RESENDE et al., 2019).

Esse bioma é a segunda maior formacéo vegetacional da América do Sul, ele
ocupa cerca de 204 milhdes de hectares, abrangendo 23% do territério nacional, e é
o Estado de Goias que detém grande parte dele. Considerado a maior savana do
mundo, sua area original supera dois milhdes de km2 e encontra-se
predominantemente no Planalto Central. A sua area continua abrange, além do
Estado de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia,
Maranhdo, Piaui, Rondbnia, Parani, S&o Paulo e Distrito Federal, além dos
encraves no Amapda, Roraima e Amazonas. Estima-se que de 31 a 34% das regifes

remanescentes de Cerrado possam desaparecer até 2050, sendo considerado
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assim um dos 25 hotspots mundiais para a conservacdo da biodiversidade
(OLIVEIRA, 2008; STRASSBURG et al., 2017).

Com relacdo a obtencdo de substancias organicas naturais a partir da
biodiversidade, o Cerrado €é destacado como promissora fonte de plantas
possuidoras de substancias bioativas. Estima-se que ocorram nesse bioma cerca de
320.000 espécies, representando, no Brasil, cerca de 30% do mesmo (COUTINHO,
2008; BRASIL, 2018). No entanto, o Cerrado vem sofrendo com a degradacdo do
bioma natural, a perda da biodiversidade e o risco de extingdo de muitas espécies
(ALMEIDA, 2004, p. 15).

O bioma apresenta 2,85% de seu territorio protegido por unidades de
conservacao de protecao integral e 5,36% por unidades de conservacdo de uso
sustentavel, incluindo Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) que
corresponde a 0,07% (BRASIL, 2019).

Segundo Faleiro et al. (2013) algumas previsdées mostram um cenario sombrio
para a vegetacdo nativa em breve de completo desmatamento. Neste contexto, é
fundamental que a comunidade cientifica realize pesquisas visando obter
conhecimentos sobre formas de preservacdo, conservacdo e propagacao
(CARRANZA et al., 2014). Estes estudos podem auxiliar na reducdo da perda da
flora do Cerrado, e na domesticagdo das espécies e selecdo de progénies
superiores (TRANCOSO & SANO; MENESES, 2015).

Dessa forma, a propagacdo vegetativa pode auxiliar neste processo,
apresentando-se como uma ferramenta a ser utilizada na domesticagcdo e
reproducdo das plantas (LEEGGANGERS et al., 2013). Essa técnica € muito usada
na producdo de mudas frutiferas comerciais e consiste na multiplicacdo assexuada
de partes das plantas, exceto as sementes, gerando individuos geneticamente
idénticos a planta-mae (OBOHO & IYADI, 2013).

A propagacao vegetativa € interessante para a produgdo em larga escala de
plantas medicinais com potencial utilizacdo de fitoterapicos (BAILAO et al., 2015).
Aproximadamente 25 mil espécies de plantas sdo usadas em todo o mundo para a
producdo de medicamentos a partir de produtos naturais (LI et al., 2020). A
utilizacéo de espécies vegetais para fins medicinais remonta ao inicio da civilizagao,
sendo que os primeiros registros referentes a plantas medicinais se encontram em
textos chinés datados de 500 a.C. relatando nomes, doses e indicagfes de seus
usos (KOVALSKI & OBARA, 2013; SANTOS-LIMA et al., 2016).
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No Brasil, a utilizagdo das plantas medicinais foi estimulada por movimentos
populares, diretrizes de vérias conferéncias nacionais de saude e por
recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (ANTONIO et al., 2014).
Dessa forma, em 2006 o Governo Federal brasileiro criou a Politica Nacional de
Plantas Medicinais e Fitoterapia, cujo objetivo € “garantir a populacdo brasileira o
acesso seguro e o uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos, promovendo o
uso sustentavel da biodiversidade, o desenvolvimento da cadeia produtiva e da
industria nacional” (BRASIL, 2006, p. 20).

Em 2008, deu-se a elaboracéo da Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de
Interesse do SUS (RENISUS) cujo objetivo é orientar pesquisas e financiar o
desenvolvimento da cadeia produtiva de fitoterapicos, juntamente com o Ministério
da Saude e com outros Ministérios participantes do Programa Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos, das quais estdo associadas a regulamentacéo, cultivo,
manejo, producdo, comercializagdo e dispensacdo de plantas medicinais e
fitoterapicos. A RENISUS atualmente possui 71 plantas, incluindo a Justicia
pectoralis Jacq. (LINHARES, 2012).

Desde entdo, o uso de plantas para tratamento de doencas vem ganhando
reconhecimento, recebendo seu devido valor pela ciéncia com fungdo fundamental
para o desenvolvimento dos povos (ATASANOQV et al., 2015), oferecendo elementos
praticos para outros pesquisadores das areas de fitoquimica e farmacologia,
favorecendo a descoberta de novos medicamentos (AWUCHI, 2019).

Segundo dados da OMS, 80% da populacdo mundial utiliza-se de préticas
tradicionais na atencdo primaria a saude, e desse total, 85% usam plantas
medicinais ou preparacfes destas, por seu acesso ser mais facil e mais barato
(NOBREGA et al., 2017). O uso e cultivo de plantas medicinais apresenta relevancia
ndo s6 por resgatar o patriménio natural e cultural, mas para estimular maior
aproveitamento dos recursos terapéuticos de origem natural e de preservacdo da
biodiversidade através do cultivo (SOUZA et al., 2015).

No Estado de Goiéas, estudos que abordam o uso e a importancia das plantas
medicinais ja foram realizados na capital Goiania (R1ZZO et al., 1990, PEDROSO;
ANDRADE; PIRES, 2021), bem como Porangatu (TRIDENTE, 2002), Mossamedes
(VILA-VERDE et al., 2003), Alto Paraiso de Goias (SOUZA & FELFILI, 2006), Ouro
Verde de Goias (SILVA & PROENCA, 2008), Ipameri (ZUCCHI et al., 2013), Caldas
Novas (OLIVEIRA & GONDIM, 2013) e em Anapolis (ROSSETO et al.; 2017). Neste
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municipio, h4 como destaque a pesquisa cientifica realizada por professores e
alunos da Universidade Evangélica de Goias, em especial com plantas pertencentes
a familia Acanthaceae e do género Justicia sp. Os conhecimentos tradicionais dos
usos mais comuns dados aos vegetais podem ser resgatados pela etnobotanica e
utilizados para a valorizagdo das plantas do Cerrado no processo de
desenvolvimento econdémico (SOUZA & FELFILI, 2006; ROSSETO & SILVA, 2023).

A familia Acanthaceae compreende cerca de 275 géneros e 4000 espécies
distribuidas, predominantemente, pelas regides tropicais, com poucos
representantes nas regides temperadas. Os principais centros de diversidade para a
familia sdo o sudeste da Asia, Malasia, india, Africa tropical, Madagascar, Brasil,
regido Andina, México e América Central (PROFICE & ANDREATA, 2011). No Brasil
compreende cerca de 45 géneros, 706 espécies e 9 variedades, as quais estédo
distribuidas nas regi6es Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste, sendo 0s géneros
mais proeminentes Justicia Linnaeus, Ruellia Linnaeus e Aphelandra Brown. A
maioria dos representantes dessa familia ocorre nos Biomas Mata Atlantica e
Cerrado (PROFICE et al., 2015). No Distrito Federal ocorrem 52 espécies
distribuidas em 10 géneros.

Em Goias, os registros de ocorréncia para espécies da familia Acanthaceae
ainda sao escassos. Entretanto, em 29 levantamentos baseados em material de
herbério, foi apontado a ocorréncia de 48 espécies em 8 géneros (VILAR, 2009;
SARTIN, 2015), comprovando a importancia deste estudo, uma vez que varias
espécies possuem potencialidade farmacoldgica e relevancia do potencial medicinal,
visto que em pesquisas recentes, a presenca de metabdlitos secundarios, como
alcaldéides, ligninas, flavonoides, terpenoides e cumarinas foi evidenciada
(RODRIGUES, 2017; LIMA, 2017; VARGEM, 2015; PEIXOTO, 2013).

O género Justicia apresenta cerca de 900 espécies e distribuicdo pantropical,
sendo considerado um dos géneros mais amplos da familia Acanthaceae (DANIEL &
LOTT 2009; SARTIN, 2015; PROFICE et al., 2015). Ainda assim, o numero total de
espécies de Justicia na flora brasileira € desconhecido. As espécies desse género
sdo descritas como ervas, subarbustos, arbustos, lianas ou, mais raramente,
arvores. As plantas sao hermafroditas, apresentam normalmente folhas opostas,
simples e sem estipulas. As flores séo isoladas ou em inflorescéncias. As bracteas e
bractéolas sdo muitas vezes coloridas e vistosas. O cdlice é persistente no fruto
(PROFICE et al., 2015; SARTIN, 2015).
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Dentre as inumeras potencialidades terapéuticas do bioma Cerrado, destaca-
se a espécie Justicia pectoralis Jacq., conhecida no Brasil pelos nomes populares de
chamb@, anador, melhoral ou novalgina, é considerada uma planta de uso medicinal
nas regides Norte e Nordeste, no tratamento de asma, tosse e bronquite (OLIVEIRA
et al., 2023).

Em pesquisas recentes, onde foram realizados os estudos fitoquimicos de J.
thunbergioides, na avaliagdo da atividade antioxidante contra ao DPPH - 2,2-difenil-
1-picrilhidrazil, o extrato metanodlico da espécie apresentou forte acdo antioxidante
que se da pela presenca de compostos fendlicos e flavonoides (PROVENSI, 2018).

Ja nas andlises fitoquimica foliar realizadas na espécie de Justicia nodicaulis,
pdde-se observar, a presenca de heterosideos antraquindnicos, cardioativos e
saponinicos, flavonoides, taninos e cumarinas. Na analise do rendimento do
Oleo extraido nas folhas de J. nodicaulis foi de 0,05% (ROCHA, et al., 2019).

Na analise da composicdo quimica do Oleo essencial de Justicia nodicaulis,
em estagio vegetativo, foram identificados 49 componentes, sendo que os 8
principais ocorrentes no Cerrado. Dos 8 componentes principais, 12,5% sao
monoterpenos sendo que 0S monoterpenos alcoois estdo em  menor
porcentagem do total (ROCHA, et al., 2019).

Os sesquiterpenos correspondem a 82,50% do total dos componentes
do 6leo essencial, sendo que o0s sesquiterpenos alcodis estdo em maior
porcentagem, 62,50% do total (ROCHA, et al., 2019). Estudos comprovaram que
sesquiterpeno a-muurolol possui  atividade antimicrobiana, principalmente em
fungos patogénicos e bactérias Gram (+/-) (COSTA, 2006).

Um dos maiores avanc¢os da terapia medicamentosa tem sido representado
pela utilizacdo de antimicrobianos, tanto em ambulatorios quanto em hospitais, e tém
reduzido drasticamente a incidéncia de muitas doencgas infecciosas (MANANDHAR
et al., 2019). Entretanto, o aumento crescente do uso de antibidticos tem
potencializado a selecdo de cepas de bactérias resistentes a esses medicamentos
(COSTA & JUNIOR, 2017; MATOS et al., 2016).

Agentes antimicrobianos podem ser entendidos como compostos naturais
ou sintéticos capazes de inibir seletivamente o crescimento ou causar a morte
de micro-organismos. Dentro dessas substancias se encontram os antimicrobianos,
compostos produzidos por micro-organismos, como por exemplo fungos e
bactérias (GUITOR & WRIGHT, 2018).
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Pode-se classificar os antimicrobianos como bactericidas, quando levam
a lise da bactéria, ou bacteriostaticos, quando causam a inibicdo do crescimento
microbiano. Além disso, podem apresentar outras classificacbes de acordo com
suas propriedades fisicas, quimicas, farmacoldgicas, quanto a seu espectro e
mecanismo de acdo (HUSSAIN et al., 2017; NEMETH; OESCH; KUSTER, 2015).

A revisdao de Newman e Cragg (2016) relata a influéncia acentuada dos
produtos naturais no ambito do comércio antibacteriano e ressalta que a maioria
foram descobertos a partir de fontes naturais. Baseado nesta premissa, estudos de
espécies vegetais com propriedades antibacterianas tém sido amplamente
desenvolvidos uma vez que apresentam amplo espectro de atividade e inibicao
comprovada contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (BRESOLIN &
CECHINEL FILHO, 2010; MBOSSO et al., 2010; SILVA, 2013).

Isto porque, gracas a sua atividade metabdlica secundaria, as plantas sdo
capazes de produzir substancias antibiéticas, utilizadas como mecanismo de defesa
contra predacdo por micro-organismos, insetos e herbivoros (REZENDE et al.,
2016). Os compostos isolados de plantas sdo substancias cuja estrutura quimica,
com raras excecdes, apresentam grandes diferengcas estruturais em relagcdo aos
antibiéticos derivados de micro-organismos, além da alta diversidade dos compostos
produzidos, o que aumenta a probabilidade da ocorréncia de interacdes sinérgicas,
garantindo uma melhor atividade biolégica (BORGES & AMORIM, 2020).

Esses agentes antibiéticos obtidos de plantas podem agir como reguladores
do metabolismo intermediario, por meio da ativacdo ou bloqueio de reacdes e
sinteses enzimaticas, seja a nivel nuclear ou ribossomal, ou mesmo alterando
estruturas de membranas (REYES-SILVA; SALAZAR-CAMPOS; RIOS-CORTES,
2020).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o cultivo, a propagacao e avaliacdo da atividade antibacteriana de
espécies de Justicia sp. (Acanthaceae) ocorrentes no Cerrado goiano.
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2.2 Objetivos especificos

e Cultivar e propagar as espécies de Justicia nodicaulis, Justicia pectoralis, e
Justicia thunbergioides;

e Avaliar a atividade antibacteriana dos extratos brutos obtidos dessas espécies
vegetais pelo método de difusdo de disco em agar.

3. JUSTIFICATIVA

A importancia dos antibidticos no tratamento de doencgas infecciosas,
representa um grande avanco na saude, mas o0 uso desses produtos na prevencao
ajuda a selecionar micro-organismos multirresistentes, aumentando a dificuldade no
tratamento dessas doencas, causando um aumento no numero de internagées por
esses danos colaterais (OLIVEIRA, 2021).

A automedicacdo é uma preocupacdo global, por atingir varios paises,
constatou-se que ao longo dos anos os antibidticos selecionaram espécies
extremamente resistentes aos produtos quimicos. Esses microbios resistentes
surgem a medida que as bactérias evoluem, causando mutacdes que sdo mudancas
na estrutura do gene que podem ocorrer durante a replicacdo (BAPTISTA, 2013).

Com o intuito de contribuir no combate a micro-organismos patogénicos,
surgem 0s avancos na area da “Medicina Alternativa”, por meio de estudos de
plantas medicinais, que vém sendo cada vez mais pesquisadas e reconhecidas
cientificamente (CAVALCANTI, 2020). Assim, a demanda por medicamentos a base
de plantas vem crescendo mundialmente. Nos paises desenvolvidos, como
alternativa mais saudavel, ou menos danosa, de tratamento, e em paises em
desenvolvimento, como resultado do baixo acesso aos medicamentos
farmoquimicos (GALUCIO et al., 2021).

O sistema publico de saude no Brasil ndo possui uma politica de assisténcia
farmacéutica capaz de suprir as necessidades medicamentosas da populacéo,
sobretudo no nordeste brasileiro, no qual a populacdo carente apresenta
dificuldades para obter os medicamentos essenciais (CARVALHO et al.,, 2020).
Alguns estados e municipios brasileiros vém realizando nas duas ultimas décadas a

implantagcdo de Programas de Fitoterapia na atencdo primaria, com o intuito de
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suprir as caréncias medicamentosas de suas comunidades. E muitos desses
programas estao sendo desenvolvidos no sistema de saude vinculados ao Programa
Saude da Familia (PSF) (GONCALVES et al., 2020).

Consequentemente, com o aumento do uso de fitoterapicos, houve uma
demanda maior pela procura de matéria-prima, ou seja, a necessidade de plantas
medicinais ocorrentes no bioma Cerrado e nos demais biomas mundiais para fins
medicinais. Ainda sdo muito escassas as informacfes disponiveis sobre o
comportamento das plantas medicinais, aroméaticas e condimentares quando estas
s&o submetidas as técnicas de producéo agricola (SA-FILHO et al., 2021).

O Cerrado possui uma flora com mais de 7000 espécies, sendo considerada
a mais rica dentre a vegetacdo de savana do mundo (KLINK & MACHADO, 2005).
As espécies vegetais endémicas do bioma Cerrado, usadas para fins medicinais,
sao utilizadas de diversas formas, principalmente extratos e tinturas, e algumas
delas servem como matéria prima para elaboracdo de insumos ativos para a
indastria farmacéutica (ALVES et al. 2011).

Dentre as plantas de interesse farmacéutico, de ocorréncia no Cerrado,
destaca-se a familia Acanthaceae que compreende cerca de 275 géneros e 4000
espécies (PROFICE & ANDREATA, 2011), amplamente distribuidas em todo o
mundo, sendo que o Novo Mundo possui uma representacao de aproximadamente
85 géneros e 2.000 espécies conhecidas (WASSHAUSEN, 2004). Dentre os varios
estudos sobre a utilizacdo medicinal de algumas espécies de plantas da familia
Acanthaceae, destacam-se 0s estudos relacionados ao género Justicia, e mais
especificamente a espécie Justicia pectoralis Jacq., popularmente conhecida como
chamba ou anador.

O estudo de plantas na busca por moléculas bioativas com mecanismo
inovador tem contribuido para a descoberta de novos farmacos indicados para
diversas patologias (OLIVEIRA, 2012). A utilizacdo dessas substancias ativas é de
grande importancia em prototipos para o desenvolvimento de farmacos, seja como
fitoterapico e/ou como fonte de insumo ativo para industria farmacéutica na
fabricacdo de medicamentos elaborados (SILVA & PEIXOTO, 2013). Estima-se que
25% das drogas descritas em farmacopeias modernas sejam moléculas
semissintéticas isoladas de plantas (SINGH et al., 2015).

A fitoterapia levou a descobertas promissoras da acdo terapéutica das

plantas para o ser humano, por meio das substancias bioativas, denominados de
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metabdlitos secundarios (ou especiais), que podem ser responsaveis por acdes
profilaticas para algumas patologias (MESQUITA; PINTO; MOREIRA, 2017). Diante
disso, o interesse por essa pratica vem aumentando entre pesquisadores, Servicos
de saude e usuarios na possibilidade de garantir uma terapia eficiente com menos
efeitos colaterais (SPEZIA et al., 2020).

Diversas patologias tém sido tratadas por meio do uso popular de plantas
medicinais, principalmente as doencas do sistema respiratorio. As causas dessas
doencas sdo variadas, sendo a principal devido a acdo de bactérias. A espécie
Staphylococcus aureus coloniza as fossas nasais e a garganta, podendo ocasionar
faringites e pneumonias. Ja a espécie Streptococcus pneumoniae ocupa as regiodes
da nasofaringe e orofaringe podendo atingir os pulmdes, ocasionando também
pneumonias (PRUDENTE & MOURA, 2013).

O uso indevido e excessivo de antibidticos no controle de doencas
causadas por bactérias € o principal fator para a rapida manifestacdo e
disseminacéo de cepas resistentes aos antibacterianos (MAMATOVA et al., 2019).
Com isso, novos agentes antimicrobianos eficazes e seguros sdo necessarios e as
plantas medicinais surgem como uma fonte promissora, rica em constituintes com
propriedades antibacterianas, que podem auxiliar no tratamento dessas infecgdes
(NGUYEN et al., 2019).

Por meio de pesquisas com plantas medicinais, ja foi relatado as atividades
antibacteriana e antifingica de extratos vegetais, O0leos essenciais e compostos
isolados, como os alcaloides, polifendis, taninos e terpenos (OKWU et al., 2019).

Os metabolitos secundarios possuem propriedades antibacterianas e
antifangicas pelos seguintes mecanismos: os polifendis e taninos pela inibicdo
enzimatica, privacdo de substrato, ruptura de membrana e complexacdo de ions
metdlicos; terpenos e 6leos essenciais por ruptura de membrana e alcaloides que se
intercalam na parede celular bacteriana (SUBRAMANI; NARAYANASAMY;
FEUSSNER, 2017; MENEZES FILHO et al., 2020a; MENEZES FILHO et al., 2020b).

A espécie J. pectoralis encontra-se na Relagdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse pelo SUS, sendo importante sua pesquisa como potencial
na producao de fitoterapicos. Na producdo de plantas medicinais, 0s sistemas
organicos de cultivo sdo os mais indicados, visando a preservacdo da
qualidade biologica da planta, que se refere a composicdo interna equilibrada
(PEDROSA et al., 2010).
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Os potenciais beneficios dos medicamentos a base de plantas fizeram com
que muitas espécies de plantas medicinais, viessem a ser exploradas de maneira
nao cientifica e em excesso; levando a um declinio da diversidade bioldgica; este
resultado que ainda possui outros fatores, que corroboram para sua influéncia
negativa nos ecossistemas, como por exemplo: A rapida industrializacdo, o0 aumento
populacional, o desmatamento indiscriminado, a poluicdo, a superexploracédo dos
recursos naturais e as mudancas climaticas (SEM & SAMANTHA, 2015).

A extincdo e a necessidade maior de uso de plantas medicinais na
atualidade fazem com que, o seu plantio se torne fundamental para a sua
preservacao e conservacao (VIEIRA et al.,, 2016). De acordo com Baracuhy et al.
(2016), o cultivo de plantas medicinais demanda um grande cuidado, sendo que, é
uma etapa importante na obtencao do produto final (medicamento) e que se nao for
realizada de forma adequada podera interferir na producdo e qualidade de um
medicamento fitoterapico, tanto do ponto de vista qualitativo quanto quantitativo.

Segundo Lameira e Pinto (2008) a reproducdo das plantas medicinais é
realizada por sementes, além disso, podem ser disseminadas, também através de
estacas que sdo partes vegetativas de plantas e, nesse caso é utilizado sacos
plasticos, bandejas e vasos ja preparados a fim de receber as mesmas. A
propagacdo vegetativa é uma das formas mais utilizadas para a produgéo de mudas
de plantas medicinais (HARTMANN et al., 2018). A partir de 6rgdos vegetativos
(ramos, folhas, caules e até mesmo raizes), sdo obtidas estacas, portanto, a nova
planta sera originada a partir de seu enraizamento (GOELZER et al., 2019).

Nesse sentido, a propagacdo vegetativa tem sido praticada com sucesso
para varias espécies comerciais. Estacas oriundas das partes aéreas da planta tém
sido bastante utilizadas para a propagacado, enquanto as estacas de raizes tém sido
pouco usadas (CARVALHO; NEVES; TRONCO, 2020). A capacidade de
enraizamento das estacas depende principalmente, da familia, espécie, idade da
planta, época do ano e da parte da planta a ser utilizada (FERREIRA et al., 2020).

Dessa forma, identifica-se a necessidade do desenvolvimento tecnoldgico
do processo de cultivo e propagacgéo das espécies de J. pectoralis, J. nodicaulis e J.
thunbergioides pertencentes ao bioma Cerrado, contribuindo, portanto, para o
desenvolvimento de pesquisas em relacdo a atividade antibacteriana, entre outras,

dessas espécies.
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Portanto, esta dissertacdo serd apresentada em trés capitulos. No primeiro
sera apresentado a importancia medicinal da familia Acanthaceae e do género
Justicia no Brasil. O capitulo dois apresenta os resultados do cultivo e propagacéo
de espécies de Justicia ocorrentes no Cerrado goiano. E o capitulo trés apresenta os
resultados da atividade antibacteriana dos extratos brutos das folhas das espécies

de Justicia.
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CAPITULO 1

Revisao de literatura sobre a familia Acanthaceae e o género Justicia no Brasil

1. INTRODUCAO

Os seres humanos tém transportado espécies vegetais ao redor do globo
por séculos, sendo que as razbes para a introducédo de espécies em regides onde
nao ocorriam anteriormente estdo a agricultura, agrofloresta, silvicultura, forragem e
horticultura (ZENNI, 2014). Como consequéncia, praticamente todos o0s
ecossistemas do mundo atualmente abrigam espécies ndo nativas (VAN KLEUNEN
et al., 2015). Juntamente com outros impulsionadores da mudanga ambiental global,
ou seja, mudanca climatica e transformacdo do uso da terra, as introducbes de
espécies mediadas pelo homem sdo um dos fatores definidores do Antropoceno
(LEWIS & MASLIN, 2015).

Uma pequena propor¢cdo das espécies introduzidas com assisténcia
humana intencional ou acidental forma popula¢gbes invasoras que ameacam a
biodiversidade, os servicos ecossistémicos e a agricultura (PYSEK et al., 2012).
Algumas espécies invasoras sdo conhecidas por terem causado extingdes de
espécies, imensas perdas econdmicas e perdas de importantes culturas em todo o
mundo (SIMBERLOFF, 2013). Assim, € fundamental entender os padrfes e
condutores de naturalizacfes e invasfes de espécies, a fim de prevenir e reduzir os
impactos negativos causados por invasdes biologicas (ARTAXO, 2020).

A Dbiodiversidade € reconhecidamente fonte de muitos recursos as
populacdes humanas ao redor do planeta, de acordo com as suas peculiaridades
geolocalizadas (VAN KLEUNEN et al., 2015). E entendida como a variabilidade de
organismos vivos de todas as origens, que diferem em importancia, chegando a
ocupar missdo fundamental seja na cadeia alimentar, seja no fornecimento de
matérias-primas e na producéo de farmacos (SIMOES et al., 2017).

O Brasil possui de 15% a 20% da biodiversidade do planeta e, dessa forma,
€ considerado um dos paises mais ricos em biodiversidade de espécies e
ecossistemas. Essa riqgueza estd associada a extensao territorial, a cobertura de

florestas tropicais e a diversidade geografica e climatica existentes (DUTRA et al.,
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2020). O pais possui 0 maior numero de espécies endémicas do mundo, a maior
floresta tropical (Floresta Amazonica) e seis biomas bem definidos (Mata Atlantica,
Cerrado, Amazonia, Caatinga, Pantanal e Pampa), dos quais, dois sdo hotspots
(Cerrado e Mata Atlantica) (CB, 2004; GANEM & DRUMMOND, 2011). Hotspots de
biodiversidade pode ser definido como uma area com alto nUmero de espécies
endémicas e com elevada perda de habitat (SILVA et al., 2021).

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em area
apenas pela Amazbnia. Além disso, ocupa 21% do territério nacional e é
considerado a ultima fronteira agricola do planeta (SANO et al., 2020). Apresenta
uma ampla variedade de fatores bidticos, bem como de outros abi6ticos como solo,
relevo e topografia, confere ao bioma elevada biodiversidade, sendo reconhecido
como a savana mais rica do mundo (DUARTE & LEITE, 2020). Porém, o Cerrado
vem sofrendo um acelerado processo de degradacdo ambiental devido ao
crescimento das cidades e pela expansdo da agricultura e da pecuéaria que séo
atividades de grande destaque na regido (TRIGUEIRO et al., 2020).

Dentre as espécies vegetais do Cerrado brasileiro, muitas séo utilizadas por
comunidades tradicionais de cada regido, devido as importantes propriedades
medicinais que possuem (LUIZ & STEINK, 2022). As espécies medicinais do
Cerrado brasileiro j& possuem alguns estudos cientificos, deixando de ser parte
somente da medicina tradicional de povos primitivos e passando a serem
consideradas pela ciéncia como possibilidades de avanco em tratamentos de
salde para cura e alivio de enfermidades (RAMOS et al., 2019).

A familia Acanthaceae esta entre as linhagens de plantas com flores mais
diversificadas taxonomicamente no Cerrado, geograficamente difundidas e
morfologicamente e ecologicamente variaveis (OLIVEIRA et al., 2022). As espécies
vegetais de Acanthaceae desempenham um papel fundamental para o tratamento
de muitas doencas letais, por conter importantes metabdlitos secundarios como
alcaloides, fendis, terpenoides, taninos, quinonas, glicosideos cardiacos, saponinas,
carboidratos, flavonoides e proteinas que tém muitos usos terapéuticos.

Algumas espécies como Adathoda beddomie, Neelagirianthasis Sp.,
Justeceae gendurusa, Neelagirianthasis hemitomie, Berleria priorities, Adathoda
zylanica and Hemigraphis corolata tém a capacidade de matar ou retardar o
crescimento de muitos microbios infecciosos, incluindo espécies perigosas de

Pseudomonas (PRASAD, 2014). Assim, o0 objetivo desta revisdo foi descrever a
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familia Acanthaceae e algumas espécies pertencentes ao género Justicia, com
propriedades terapéuticas, tendo como destaque as espécies de J. nodicaulis, J.

pectoralis e J. thunbergioides.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

A fitoterapia tem sido considerada um recurso promissor para os cuidados
primarios de saude. Os medicamentos a base de plantas vém contribuindo de forma
revoluciondria com o mercado terapéutico, gerando atualmente uma oscilagdo na
tendéncia universal da medicina sintética para a fitoterapica (KHAN & AHMAD,
2019)

O Brasil é detentor de uma flora diversificada e extensa, com
aproximadamente 40.000 mil espécies vegetais com grande potencial para o
desenvolvimento de conhecimento e produtos (CARVALHO & CONTE-JUNIOR,
2021).

O Cerrado € um dos principais biomas do Brasil, devido a grande
diversidade de sua flora, apresenta niumeros crescentes de estudos relacionados
aos componentes naturais das plantas ricas em propriedades bioativas (PATRIDGE
et al., 2016). Os terpenos, compostos fendlicos e alcaloides tém demonstrado alta
capacidade de inibir o crescimento microbiano, o que tem favorecido o avanco da
industria farmacéutica para desenvolvimento de novos antimicrobianos (SRIVASTAY
et al., 2019; PRAKASH et al., 2020).

As plantas produzem uma série de substancias quimicas no seu
metabolismo. Algumas destas substancias, conhecidas como principios ativos, sédo
capazes de provocar respostas bioldgicas, quando introduzidas no organismo
animal, inclusive no homem. Tais principios ativos possuem aplicacdo nas industrias
de cosméticos, farmacéuticas e de outros tipos de produtos (GADELHA et al., 2013).

As plantas medicinais sdo espécies vegetais que produzem algum principio
ativo utilizado para o tratamento de doencgas, fornecendo material para tratamentos
fitoterapicos através de folhas, caules, flores, frutos, cascas, raizes entre outros
(VEIGA et al, 2005; KANZLER, 2013). O uso de plantas medicinais é
regulamentado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 6rgao do
Ministério da Saude, que publica resolugcbes que regulam quais, quando e como as

chamadas “drogas vegetais” devem ser usadas (SILVA et al., 2017).
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A Relagéo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico
de Saude (RENISUS) foi criada em 2009 e retune 71 plantas medicinais com
potencial atividade terapéutica. A lista prioriza plantas nativas e tem a finalidade de
orientar estudos e pesquisas na area de produtos fitoterapicos (RENISUS, 2019).
Criada pelo Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos do Ministério
da Saude em 2009, um de seus objetivos € inserir, com seguranca, eficacia e
qualidade, plantas medicinais e produtos fitoterapicos no SUS. Além disso, a
RENISUS visa a promocédo e o reconhecimento das praticas populares e tradicionais
do uso de plantas medicinais e remédios caseiros (RENISUS, 2019).

Dentre os varios estudos sobre a utilizacdo medicinal de algumas espécies
de plantas da familia Acanthaceae, destacam-se os estudos relacionados ao género
Justicia, e mais especificamente a espécie Justicia pectoralis Jacq., popularmente
conhecida como chambé ou anador (VENANCIO et al., 2011).

1.2 Familia Acanthaceae

Acanthaceae é uma familia de plantas pertencente a ordem Lamiales sendo
um dos maiores grupos de angiospermas com enorme diversidade quanto a sua
taxonomia, morfologia e de ampla distribuicdo geografica, abrangendo cerca de 346
géneros. O numero estimado de espécies compreendidas por essa familia varia,
mas de acordo com listas feitas por pesquisadores modernos ha uma estimativa de
gue existam entre 4.000 a 5.000 espécies conhecidas e desconhecidas do Velho
Mundo (VM) e Novo Mundo (NM) (KHAN et al., 2017; KIEL et al., 2018; MANZITTO-
TRIPP et al., 2022; MATOS et al., 2022).

E encontrada em varios biomas de climas tropicais e subtropicais em todo o
mundo, tendo como principais centros de diversidade a Indo-Malasia, Africa,
América Central e América do Sul, onde o México e Brasil se destacam como 0s
habitats mais ricos em espécies de Acanthaceae (Mapa 1). E constituida
essencialmente por ervas anuais e perenes, arbustos e trepadeiras, porém com a
presenca de algumas arvores de grande porte (CORTES & RAPINI, 2013; FONGOD
et al., 2013; KHAN et al., 2017; MANZITTO-TRIPP et al., 2022).
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Mapa 1 — Distribuicdo geografica mundial da familia Acanthaceae (representacdo da
vegetacao global em verde; em amarelo e laranja estdo as &reas de maior incidéncia
da familia).

Fonte: Tropicos.org. Missouri Botanical Garden

Alguns géneros que compdem essa familia sdo bastante conhecidos,
exemplos como Acanthus, Thunbergia, Ruspolia, Barleria, Ruellia e Justicia, sendo
suas espécies popularmente utilizadas como plantas ornamentais (KHAN et al.,
2017). No Brasil compreende cerca de 45 géneros, 706 espécies e 9 variedades, as
quais estédo distribuidas nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste, sendo
0S géneros mais proeminentes Justicia Linnaeus, Ruellia Linnaeus e Aphelandra
Brown. A maioria dos representantes dessa familia ocorre nos biomas Mata Atlantica
e Cerrado (PROFICE et al.,, 2015). No Distrito Federal ocorrem 52 espécies
distribuidas em 10 géneros. A flora das Acanthaceae para o estado de Goias ainda
nao foi finalizada. Entretanto, em 29 levantamentos baseados em material de
herbério, foi apontado a ocorréncia de 48 espécies em 8 géneros (VILLAR, 2009;
SARTIN, 2015).

Espécies de Acanthaceae exercem uma funcao ecoldgica fundamental, isso
porque diferentes tipos de polinizadores como abelhas, borboletas, mariposas e
morcegos, necessitam de seu néctar e pdlen para sobreviverem (KHAN et al., 2017).
Possuem enorme valor para animais servindo de alimento e para comunidades

sendo utilizadas como medicamentos (KHAN et al., 2017).
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As espécies vegetais de Acanthaceae possuem papel importante como
terapia de diversas doencgas. Isso pode ser atribuido a presenca de Varios
metabdlitos secundarios importantes como alcaloides, compostos fendlicos,
terpendides, taninos, quinonas, saponinas, flavonoides, glicosideos -cardiacos,
carboidratos e proteinas com diferentes aplicacdes terapéutica (KHAN et al., 2017).
Além disso, também pode-se classificar as atividades constatadas na literatura,
como atividade antibacteriana, antiviral, antioxidante, anti-inflamatoria etc. (Quadro
1).

Quadro 1 - Espécies da familia Acanthaceae, constituintes quimicos e
atividades bioldgicas.

Espécies Compostos isolados Atividade Referénci
biologica a
Thunbergia OH Anticolinesteras | Refaey et
erecta o ji.i©/OH e al. (2021)
Tratamento do
= (@) Alzheimer
HO
OH

Acido rosmarinico (Polifenol)

Odontonema Antioxidante Pierre &
strictum Moses,
(2015)
Avicennia Antioxidante Machado,
schaueriann (2022)
a
OH O
Apigenina (Flavonoide)
Justicia Broncodilatador Corréa &
adhatoda N Anti-inflamatério | Alcantara,
(2011)

NZ

Vasicina (Alcaloide)

OH
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Justicia Anti-inflamatério | Corréa &
betonica Alcantara,
(2011)

Justicioisideo E (Triterpeno glicosilado)

FONTE: (KHAN et al., 2017)

Estudos fitoquimicos envolvendo a familia Acanthaceae mostraram que
espécies do género Justicia possuiam como principais constituintes quimicos
triterpenoides, esteroides, flavonoides e compostos nitrogenados em sua
composicao (Figura 1). A partir disso, Souza et al. (2017) realizaram um estudo
tendo como objeto a espécie Justicia gendarussa, em que por meio de técnicas
espectrométricas como ressonancia magnética nuclear (uni e bidimenssional) e
espectrometria de massas isolaram e identificaram a presenga de quatro novos
alcaloides que foram denominados como Brazoides A-D (1-4) (Figura 2) (SOUZA et
al., 2017).

Figura 1 — Brazoides A-D (1-4) isolados a partir de Justicia gendarussa.

OHO OHO

O)\/\'/COOH

I0o=x
o i

3
4

N —
II0O=X
a B

FONTE: (SOUZA et al. 2017)

1.3 Triagem fitoquimica de J. thunbergioides e J. pectoralis

As células vegetais podem apresentar dois tipos de metabolismo o primario e
o0 secundario. O metabolismo priméario origina os metabdlitos primarios que sao
indispensaveis a vida celular (carboidratos, proteinas, aminoacidos e acidos
nucléicos), possuem baixa atividade bioldgica, ocorrem continuamente no vegetal,
pois participam do processo de fotossintese, de respiracdo e do transporte de
solutos (CUNHA et al., 2016; SILVA et al., 2018).
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O segundo tipo de substancias € composto pelos produtos do metabolismo
secundario, ou seja, Oleos essenciais, resinas, alcaloides, terpenoides, flavonoides,
cardiotdnicos, cumarinas, carotenoides, antraquinonas, saponinas, taninos. Estes
produtos embora ndo essenciais para o organismo da planta, garantem vantagens
para sua sobrevivéncia e para a perpetuacdo de sua espécie, em seu ecossistema,

além disso, os seus efeitos terapéuticos sdo notaveis (SIMOES, 2017).

Metabdlitos secundéarios sdo divididos em trés grandes grupos: alcaloides
(compostos nitrogenados), compostos fendlicos e terpenos (Figura 2). Os compostos
fendlicos sdo derivados do acido chiquimico (formado por dois metabdlitos da
glicose, o fosfoenolpiruvato e a eritrose-4-fostato) ou acido mevalénico. Os terpenos
sdo formados a partir do acido mevalénico (no citoplasma) ou do piruvato e 3-
fosfoglicerato (no cloroplasto). Por fim, os alcaloides sédo derivados de aminoacidos
aromaticos (triptofano, tirosina), os quais sdo derivados do acido chiquimico e de
aminodacidos alifaticos (ornitina, lisina) (LOPEZ, 2006; SIMOES, 2017).

Figura 2 — Exemplo de substancias conforme classificacdo dos metabdlitos

secundarios.

OH

OH /k
O = CH,0H

OH

OH

(A) Acido Galico (B) Geraniol (C) Cafeina

Fonte: (SILVA et al., 2018)

As plantas e os extrativos vegetais foram e continuam sendo de grande
relevancia, tendo em vista a utilizacdo das substancias ativas como prototipos para o
desenvolvimento de farmacos e como fonte de matérias-primas farmacéuticas ou,
ainda, de medicamentos elaborados exclusivamente a base de extratos vegetais

como os medicamentos fitoterapicos (PEIXOTO et al., 2013).

A fitoquimica estuda os produtos provenientes do metabolismo secundario,

compreendendo as etapas de identificacdo, isolamento, purificacdo e elucidacao
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estrutural destes metabdlitos. Este estudo, quando associado a ensaios especificos,
permite identificar extratos e fragOes bioativas e caracterizar as substancias

presentes em uma determinada espécie (BRAZ FILHO, 2010).

Provensi (2018) analisou a partir da prospeccéao fitoquimica realizada com as
folhas de J. thunbergioides e J. pectoralis a presenca de heterosideos
antraquindénicos, cumarinas, heterosideos cardioativos (compostos terpénicos e
esteroides), heterosideos flavonoides (compostos fendlicos), alcaléides, taninos e

saponinas.
1.4 Género Justicia

Justicia apresenta cerca de 900 espécies e distribuicdo pantropical, sendo
considerado um dos géneros mais amplos da familia Acanthaceae (DANIEL &
LOTT, 2009; SARTIN, 2015; PROFICE et al., 2015). Ainda assim, ndo h& estudos
conclusivos para a flora brasileira do nUmero de espécies existentes, entretanto,
segundo Profice et al. (2013), na flora brasileira (Grafico 1), o género conta com 126
espécies, sendo que dessas 70 sdo endémicas (FLORA, 2020).

As espécies desse género sao descritas como ervas, subarbustos, arbustos,
lianas ou, mais raramente, arvores. As plantas sdo hermafroditas, apresentam
normalmente folhas opostas, simples e sem estipulas. As flores sdo isoladas ou em
inflorescéncias. As bracteas e bractéolas sdo muitas vezes coloridas e vistosas. O
calice é persistente no fruto (PROFICE et al., 2015; SARTIN, 2015).

Grafico 1 - Distribuicdo de espécies do género Justicia por dominio

fitogeografico.

| ® Amazdniac Caatnga® Cerrado Mata Atlantica® Pampa o Pantanal I

1

f
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50

FONTE: (FLORA, 2020)
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O grande numero de espécies e a diversidade floral em Justicia estédo
concentradas nos tropicos do novo mundo. As cores e a morfologia floral variada,
incluindo o tamanho e a forma, bem como a estrutura da inflorescéncia séo
altamente diversas neste género (KIEL et al., 2017). A principal importancia
econbmica de Justicia estda no cultivo para fins ornamentais (WASSHAUSEN &
WOOD, 2004), outras espécies sdo de alto potencial medicinal como Justicia
pectoralis Jacq. e J. gendarussa Burm. f., popularmente utilizadas em varios paises
da América do Sul e Central como analgésicas e anti-inflamatorias (OLIVEIRA &
ANDRADE, 2000).

As espécies do género Justicia tém sido amplamente estudadas por
apresentarem compostos cuja atividade biolégica se manifesta em acdo anti-
inflamatoria, antibacteriana, antifingica, antiasmatica, antitumoral, nefroprotetora,
antidiabética, estrogénica, prostogénica, antidiarreica, antimutagénica, antioxidante,
antidepressiva, ansiolitica dentre outras (CHEN et al., 1996; LEAL et al., 2000; DAY
et al., 2000; MECKES et al., 2004; SANMUGAPRIYA et al., 2005; SAWATZKY et al.,
2006; SRIDHAR et al., 2006; PAVAL et al., 2009; VERDAM, 2009; CORREA &
ALCANTARA, 2012; JIN et al., 2014; MOURA, 2016; GARCIA-RIOS et al., 2019).

Tais agOes farmacologicas ocorrem devido a presenca dos metabdlitos
especiais (secundarios) presentes nas espécies vegetais, que sdo substancias de
baixo peso molecular e notavel atividade biolégica (PEREIRA & CARDOSO, 2012).

Em trabalho de Lemes et al. (2016) foi registrado a ocorréncia de espécies
do género Justicia ocorrentes no Cerrado goiano a partir de pesquisas na base de
dados de 31 herbarios do “Species Link”. O trabalho resultou em 29 espécies citados
em 61 municipios estado de Goias, entre elas estdo as espécies: J. allocota, J.
angustifélia, J. asclepiadea, J. boliviana, J. burchellii, J. chrysotrichoma, J.
cydoniifolia, J. elegans, J. genistiformis, J. glaziovii, J. glischrantha, J. goianiensis, J.
guttata, J. irwinii, J. laevilinguis, J. lanstyakii, J. lavandulaefolia, J. lythroides, J.
matogrossensis, J. nodicaulis, J. oncodes, J. pectoralis, J. polygaloides, J.
pycnophylla, J. riparia, J. sarothroides, J. sericographis, J. thunbergioides, J.
tocantina.

Diversos compostos foram isolados no género Justicia e alguns trabalhos
com extratos utilizados pelas populagbes ja foram testados. O quadro 2 reune
alguns trabalhos com atividades biolégicas de metabdlitos secundarios isolados de

espécie de Justicia.
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Quadro 2 - Atividades biologicas de metabdlitos secundarios isolados de

espécie de Justicia.

Espécies Compostos Parte do Extrato Atividades Referéncias
vegetal Biologicas
J. cuminatissima B-sitosterol Partes Etanol Anti-inflamatério Corréa et al.,, 2014
(Mig.) Bremek. glicosilado aéreas
J. acuminatissima Estigmasterol Partes Etanol Anti-inflamatério Corréa et al., 2014
(Mig.) Bremek. glicosilado aéreas
J. gendarussa Burm. Fitol Folhas NI Anti-inflamatério Phantagare et al., 2017
J. gendarussa Burm. Apigenina Raiz Metanol Anti-inflamatério Kumar e outros, 2018
J. gendarussa Burm. Naringenina Folhas Metanol Citotoxico Ayob; Samad; Bohari, 2013
J. gendarussa Burm. Campferol Folhas Metanol Citotoxico Ayob; Samad; Bohari, 2013
J. wynaadensis B. 3,34 Folhas Metanol Antimicrobiano Dsouza; Nanjaiah, 2018
Heyne Trihidroxiflavona
J. adhatoda L. Vasicolina Folhas Metanol Antimicrobiano Jha et al., 2012
J. adhatoda L. Vasicina Folhas Metanol e Antimicrobiano, Pa; Mateus, 2012;
Hidroalcodlico antioxidante e Kaur et al., 2016
anticancerigeno
J. gendarussa Burm. Etamina Partes Etanol Antioxidante Zhang et al., 2020
aéreas
J. secunda Vahl. Secundalerona B Folhas Metanol Antidiabético Theiler et al., 2016
J. secunda Vahl Secundalerona C Folhas Metanol Antidiabético Theiler et al., 2016
J. secunda Vahl Acido 2-cafeoiloxi-4- Folhas Metanol Antidiabético Theiler et al., 2016
hidroxi-glutarico
J. spicigera Schitdl. Kaempferitrina Partes Etanol e aquoso Antinociceptivo, Cassani et al., 2014;
aéreas; citotoxico, Angeles-Lopez et al., 2021;
Folhas antidiabético e Zapata-
anticonvulsivante
Morales et al., 2016;
Alonso-Castro et al., 2012;
Ortiz-
Andrade et al., 2012;
Gonzalez-Trujano et al.,
2017
J. gendarussa Burm. Gendarussin A Folhas Etanol Citotoxico Prajogo et al., 2015
J. procumbens L. 6'-hidroxil justicidina Planta Etanol Citotéxico Jinetal, 2014
A inteira
J. procumbens L. 6'-hidroxil justicidina Planta Etanol Citotéxico Jinetal, 2014
B inteira
J. procumbens L. 6'-hidroxil justicidina NI Etanol Citotoxico Luo; Kong; Yang, 2014
c
J. procumbens L. Justicidina A Partes Metanol e etanol Citotéxico, Won et al., 2014;
aéreas; NI farmacocinético, Youm et al., 2017
antiinflamatério e Youm et al., 2018;
antialérgico Wang et al., 2015
J. procumbens L. Eter metilico de NI Etanol Citotéxico Luo et al., 2014
chinensinaftol
J. procumbens L. Eter metilico E de NI Etanol Citotéxico Luo et al., 2014
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Taiwan
J. procumbens L. Paclitaxel NI Etanol Citotoxico Luo et al., 2014
J. procumbens L. Podofilotoxina NI Etanol Citotoxico Luo et al., 2014
J. procumbens L. Justicidina B NI; Partes Etanol Farmacocinética, Luo et al., 2014;
aéreas antiinflamatéria e Luo et al., 2016;
antialérgica Youm et al., 2017;
Youm et al., 2018
J. procumbens L. Justicidina C NI; Partes Etanol Antiinflamatério e Youm et al., 2017,
aéreas citotoxico Luo; Kong; Yang, 2014
J. procumbens L. Filamiricina C Partes Etanol Anti-inflamatério Youm et al., 2017
aéreas
J. procumbens L. Pronaftalida A Planta Etanol Citotoxico Jinetal., 2014
inteira
J. procumbens L. Procumbenésido J Planta Etanol Citotoxico Jinetal, 2014
inteira
J. procumbens L. Tuberculatina Planta Etanol Citotoxico Jinetal, 2014
inteira
J. procumbens L. Difilina Planta Etanol Citotéxico Jin et al., 2014,
inteira Lv et al., 2021
J. procumbens L. Procumbenésido H Planta Etanol Citotoxico Jinetal., 2015
inteira
J. gendarussa Burm. (+)-pinoresinol Partes Etanol Antioxidante Zhang et al., 2020
aéreas
J. gendarussa Burm. 2'-metoxi-4"- Partes Etanol Anti-inflamatério Zhang et al., 2020
hidroxidimetoxikobu aéreas
sina
J. gendarussa Burm. Brazoide A Partes Etanol Anti-inflamatério Zhang et al., 2020
aéreas
J. gendarussa Burm. Justiprocumina A Tronco Metanol Citotéxico Zhang et al., 2020
J. gendarussa Burm. Justiprocumina B Tronco Metanol Citotoxico Zhang et al., 2020
J. gendarussa Burm. Patentiflorina A Caule e raiz Metanol Citotoxico Zhang et al., 2020
J. simplex D.Don. Ester triacontandico Partes éter de petrdleo Citotoxico Joseph e outros, 2017
de 5- aéreas
hidroxijustisolina
J. insularis T. 16(a/B)-hidroxi- Folhas Metanol Citotoxico Fadayomi et al., 2021
Anderson cleroda-3,13 (14)z-
dien-15,16-olida
J. insularis T. Acido 16-oxo- Folhas Metanol Citotoxico Fadayomi et al., 2021
Anderson cleroda-3,13(14)E-
dien-15-6ico
J. procumbens L. Justicianene D Planta Etanol Citotoxico Lv et al.,, 2021
inteira
J. spicigera Schitdl. 2-N-(p-coumaroil)- Partes Acetato de etila Inibidor enzimatico Pérez-Vasquez et al., 2022
3H - fenoxazina-3- aéreas
ona
J. spicigera Schitdl. 3"- O -acetil- Partes Acetato de etila Inibidor enzimatico Pérez-Vasquez et al., 2022
kaempferitrina aéreas
J. spicigera Schitdl. kaempferol 7-O-a-L- Partes Acetato de etila Inibidor enzimatico Pérez-Vasquez et al., 2022
ramnopiranosideo aéreas
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J. spicigera Schitdl. Perisbivalvina B Partes Acetato de etila Inibidor enzimatico Pérez-Vasquez et al., 2022
aéreas
J. spicigera Schitdl. 2,5-dimetoxi-p- Partes Acetato de etila Inibidor enzimatico Pérez-Vasquez et al., 2022
benzoquinona aéreas
Justicia 2,2-difenil- Folhas Metanol Antioxidante Provensi, 2018
thunbergioides picrilhidrazila
(Lindau) Leonard

*NI — N&o Identificado.

Varias espécies de Justicia tém sido utilizadas de diversas maneiras para tratar
uma variedade de doencas por varios povos tribais. Com base no fortes evidéncias
de atividades biolégicas de compostos fendlicos, o estudo foi focado na
determinacdo de fendlicos totais e flavonoides em diferentes partes de espécies
selecionadas de Justicia, como J. adhatoda, J. beddomei, J. betonica, J.
gendarussa, J. montana e J. wynaadensis. Além disso, outros estudos, tém relatado
atividades bioldgicas em outras espécies do mesmo género.

Em algumas espécies do género Justicia foram identificados metabdlitos
secundarios indicando potencial anti-inflamatoério, como é o caso de Justicia picta L.,
onde foram encontrados flavonoides com tal atividade (SINGH et al., 2015). Para J.
acuminatissima, usada popularmente por suas propriedades anti-inflamatdrias, foi
descrito em perfil fitoquimico a presenca de cumarinas, esteroides, saponinas,
taninos condensados e catequinas (VERDAM, 2009).

Justicia simplex apresenta promissora atividade anticancerigena, devido a acao
citotdxica e antitumoral comprovada pelo estudo de seu extrato em éter de petrdleo,
sendo que o éster triacontandico de 5'-hidroxi-justisolina foi 0 composto isolado e
identificado de seu extrato e provavel responsavel pela acéo citotdxica (JOSEPH et
al., 2017). Justicia secunda Vahl foi avaliada quanto a seus efeitos antidiabéticos,
devido aos relatos de uso tradicional para esta finalidade. Foram avaliados o extrato
bruto, extrato metandlico e fracdes e houve comprovacdo de que tais extratos
apresentam potencial inibidor da aglicosidase confirmando seu efeito observado em
uso popular (THEILER et al., 2016).

Quanto aos 0leos essenciais de J. pectoralis, foi verificada a acdo antimicrobiana
sobre as espécies Pseudomonas aeroginosa, Staphylococcus aureus, S. epidermidis
(DOMINGUES, 2018), Acinetobacter baumannii e Klebsiella pneumoniae, além de
demonstrar acao inibitéria sobre a secrecao de intérferon-y (NUNES, 2018). Justicia
pectoralis possui atividade antiasmatica, comprovada por sua agao anti-inflamatoria,

anti-histaminica e capacidade de promover o relaxamento dos musculos da traqueia
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avaliadas no extrato aquoso de suas folhas (CAMERON et al., 2015). Tanto em
extrato aquoso quanto em extrato organico (acetona: agua) das folhas de J.
pectoralis, 0s componentes majoritarios sdo as cumarinas e o acido elagico (NUNES
et al., 2018).

1.5 Justicia nodicaulis

Justicia nodicaulis ocorre na Bolivia e Brasil (WASSHAUSSEN & WOOD,
2004), encontrada em Mato Grosso, Goias (Mapa 2), Distrito Federal e Minas
Gerais, em florestas estacionais semideciduais (PROFICE et al., 2015). Em Goias os
registros sdo especialmente concentrados na porcdo sul do estado, sendo os
registros mais ao norte os da Serra dos Pireneus. Foi encontrada com flores entre

janeiro e julho, com uma maior concentracéo de registros no més de maio.

Mapa 2 — Mapa da distribuicdo geografica e graficos fenoldgicos de Justicia irwinii,

Justicia nodicaulis e Justicia thunbergioides.
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De acordo com Sartin (2015), essa espécie pode ser reconhecida
principalmente pelas inflorescéncias com bracteas espatuladas e corolas vermelhas
com base do tubo curta. Sua distincdo € muito simples quando as corolas estao

presentes, uma vez que nao ha outras espécies com bracteas espatuladas e corolas
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vermelhas na area. Contudo, é bastante semelhante com J. irwinii, compartilhando
morfologia similar das bracteas, calice e frequentemente, folhas, podendo na maior
parte das vezes ser distinta por J. irwinii apresentar corolas roxas e caule e folhas

com indumento pubescente (Figura 3).

Figura 3 — Membros da familia Acanthaceae: A) Justicia nodicaulis; B) Justicia

irwinii.

A
FONTE: Propria autora, 2022 FONTE: Mauricio Mercadante, 2013

A espécie de Justicia nodicaulis (Figura 4), pode ser descrita como arbustos
eretos, caule cilindro, com distribuicées acima dos nds, frequentemente seguidas de
dilatacoes, glabro. As folhas sédo pencioladas, elipticas a raramente oblanceoladas,
base atenuada ou raro aguda, decorrente, apice atenuado a raro agudo, glabra em
ambas as faces, margem inteira. Espigas terminais e/ou axilares simples, né&o
secundifloras. Bractea séssil, espatulada, base séssil, apice arredondado
ligeiramente cuspidado, glabra em ambas as faces (SARTIN, 2015).
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Figura 4 — Morfologia da espécie de Justicia nodicaulis — A)

C
FONTE: Propria autora, 2022

Essa espécie possui calice laciniado; lacinios iguais, comumente fusionados
em prefloracdo, verdes ou mais frequentemente com margens avermelhadas,
triangulares a lanceolados, 4pice atenuado, glabros em ambas as faces. Corola
vermelha, sem maculas, bibolado, lobos muito reduzidos. Estames inseridos no

quarto inferior da corola, conectivo estreito. Estilete com estigma bibolado
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subcapitado. Capsulas clavadas, constritas na metade basal, por¢do dilatada
bastante alargada; sementes esféricas (SARTIN, 2015).

Em andlises realizadas para a identificacdo dos metabolitos secundarios de J.
nodicaulis, foi identificado, a presenca de heterosideos antraquindnicos,
cardioativos e saponinicos, flavonoides, taninos e cumarinas, possibilitando
assim, a descricdo morfolégica e o levantamento da composicdo quimica e do
rendimento do Oleo essencial das estruturas coletadas da espécie (PEIXOTO et al.,
2023).

1.6 Justicia pectoralis

Na perspectiva de um tratamento natural e com boa aceitacdo popular, uma
espécie de planta medicinal que possui grande expressividade é Justicia
pectoralis Jacq. (Acanthaceae), uma planta utilizada em varios paises devido ao seu
potencial terapéutico frente a algumas infeccdes (LEAL et al., 2017; MOURA et al.,
2017). Essa planta é uma erva medicinal conhecida no Brasil popularmente como
"chambd”, "anador" ou "trevo-cumaru" pertencente a familia Acanthaceae, esta
distribuida em regifes tropicais da América Latina podendo atingir 15 a 30

cm de altura.

Justicia pectoralis Jacq., (Figura 5) é caracterizada morfologicamente pela
presenca de caules reptantes de coloracdo esverdeada, folhas opostas, flores
com inflorescéncia terminais e frutos que apresentam facilidade de se multiplicar por
estacas ou ramos proporcionando uma facil propagacdo da espécie (AOYAMA &
INDRIUNAS, 2015; MARCOS et al., 2006; VENANCIO et al., 2011; VENEGAS-
CASANOVA et al., 2018).

Figura 5 - Justicia pectoralis Jacg. (Acanthaceae) — A) Aspecto geral da

planta; B) Aspecto geral da planta com inflorescéncias.
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Fonte: Propria autora, 2022.

Essa espécie € uma erva medicinal com uma longa histéria de uso
tradicional em vérios paises da América Central e Sul bastante utlizada para
diferentes fins terapéuticos. Esse vegetal vem sendo empregado como um
fitofarmaco tornando-se uma alternativa medicamentosa mais saudavel e com
menos efeitos colaterais em diversas enfermidades na Ameérica (MOURA et al.,
2017; ROCKENBACH et al., 2018).

No Nordeste do Brasil, o0 xarope de chamba é bastante utilizado no tratamento de
asma, tosse e bronquite e por isso, € uma planta Gtil para o tratamento de
doencas respiratérias. Esse xarope € largamente produzido e distribuido pelo
programa publico de fitoterapia denominado Farmacias Vivas, visando o cultivo e
distribuicdo de plantas medicinais, com possibilidade de desenvolvimento de
medicamentos fitoterapicos para o uso do Sistema Unico de Salde (LEAL et

al., 2017; MOURA et al., 2017).

Adicionalmente, Justicia pectoralis Jacq. (Acanthaceae) apresenta outros
potenciais farmacologicos, com acdes anti-inflamatorias, analgésicas e
broncodiladoras, anti-histaminicas e, a a¢do conjunta das principais substancias
dessa espécie, justifica o uso desse vegetal no alivio dos sintomas decorrentes de
infeccdes do trato respiratério, como tosse, dores de cabeca, febre, bronquite e
asma (CAMERON et al., 2015; MPIANA & KITADI, 2019; RODRIGUEZ et al.,
2013).

Andlise fitoquimica preliminar realizada com o extrato de folhas de J.
pectoralis através de reacfes gerais de identificacdo ou cromatografia em camada

delgada, revelaram além da presenca de cumarinas e alcaloides, flavonoides,
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esteroides e triterpenoides (LEAL et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2000b; ARAUJO et
al., 2014; LEAL et al., 2017).

A presenca de cumarinas em J. pectoralis ja foi referida por varios autores,
sendo estas o0s principais constituintes desta espécie, sugerindo serem tais
substancias as principais responsaveis pela sua atividade fitoterapica (OLIVEIRA et
al., 2000b; FONSECA et al., 2010).

Em estudo realizado por Ruzza e colaboradores (2014) relatou que
moradores do municipio de Alta Floresta localizado no estado do Mato Grosso do
Sul utilizam o cha das folhas de Justicia pectoralis para o tratamento da gripe
(RUZZA et al., 2014).

Rodrigues (2017) constatou que o 6leo essencial obtido das partes aéreas de
J. pectoralis apresenta potencial agado antibacteriana, uma vez que, apesar de uma
cepa de Escherichia coli ter demonstrado resisténcia (baixa susceptibilidade), o 6leo
apresentou fraca acao antibacteriana sobre Pseudomonas aeruginosa e moderada
atividade antibacteriana sobre as cepas de Staphylococcus aureus e Staphylococcus
epidermidis.

Recentemente, estudos realizados por Guimardes e colaboradores
(2020) avaliaram a atividade antimicrobiana do extrato aquoso de Justicia
pectoralis em microcapsulas e observaram que na concentracdo de 5 a 200 mg/mL
houve atividade contra as cepas de Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Salmonella enteritidis e Escherichia coli (GUIMARAES et al., 2020).

1.7 Justicia thunbergioides

Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard pertence ao género Justicia Linnaes
e possui distribuicdo no bioma Cerrado. E encontrada na Bolivia, norte da Argentina
e no Brasil. No Brasil, encontra-se distribuida nos Estados de Alagoas, Bahia,
Pernambuco, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Séo Paulo e Paraiba (SOUSA et al.; 2016).

Essa espécie possui como principais caracteristicas folhas opostas, simples,

lanceoladas e margens onduladas, subtendidas por uma bractea grande e folidcea
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com as nervuras bem-marcadas, apresenta flores isoladas e pedunculadas, envoltas
por duas bracteas e duas bractéolas (Figura 6). A corola possui o apice do labio
superior reflexo e, em algumas populacdes, as bracteas sdo arroxeadas, capsulas
15-20x 5-7 mm, glabras. Cresce preferencialmente em florestas secas em baixas
altitudes em areas de calcério e sua floragdo € observada no verdo ao outono e
frutificacdo do final do outono e no inverno (VILAR, 2009; PEIXOTO, 2013; SARTIN,
2015; SOUSA et al., 2016).

A partir da prospeccdo fitoquimica realizada com as folhas de J.
thunbergioides foram analisadas a presenca de heterosideos antraquindnicos,
cumarinas, heterosideos cardioativos (compostos terpénicos e esteroides),
heterosideos flavonoides (compostos fendlicos), alcaldides, taninos e saponinas
(PROVENSI, 2018). Na avaliacado da atividade antioxidante frente ao 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil ( DPPH) extrato metandlico de J. thunbergioides apresentou forte acdo
antioxidante, inibindo o radical DPPH (0,5 mmol/mL) em cerca de 75% na
concentracdo de 12 pg/mL e ICso de 3,2 pg/mL, apresentando potente atividade
antioxidante (AAIl > 2).

Figura 6 - Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard — A) Aspecto geral da

planta; B) Cépsula.

A

Fonte: Propria autora, 2022.
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2. CONCLUSOES

A familia Acanthaceae tem sido alvo de estudos farmacoldgicos para
identificar compostos bioativos com potencial terapéutico especialmente no Brasil.
Isso levou a descoberta de compostos como alcaloides, flavonoides, taninos e
outros que possuem atividades farmacologicas relevantes. As propriedades
terapéuticas das plantas podem variar dependendo da espécie, da parte da planta
usada e da preparacdo. O género Justicia € apenas um dos muitos géneros dentro
da familia Acanthaceae, que abriga uma grande variedade de plantas com diferentes
caracteristicas e usos terapéuticos.

Embora o género Justicia contenha poucas espécies que foram quimica e
biologicamente estudados, uma ampla gama de aplicacfes biol6gicas foi observado.
Lignanas sdo os principais componentes dos extratos ativos das espécies de
Justicia, exibindo propriedades farmacolégicas importantes, como atividades
antivirais, antitumorais, anti-inflamatérias e antiagregantes plaquetarias, que

justificam exploracéo adicional.
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CAPITULO 2

Cultivo e propagacao de espécies de Justicia ocorrentes no Cerrado goiano

1. INTRODUCAO

No Brasil, o uso de plantas medicinais € uma pratica muito utilizada, e com a
crescente demanda da industria por produtos naturais, tém-se intensificado nos
altimos anos. A atual farmacopeia local tem origem nos diversos grupos indigenas
gue habitavam e habitam o solo brasileiro, misturado com as tradi¢cées africanas,
europeias e asiaticas trazidas por imigrantes (MILLION et al., 2020).

Muitas das plantas utilizadas na medicina popular ndo possuem comprovagao
cientifica quanto as suas propriedades farmacoldgicas, havendo a necessidade de
expandir os estudos sobre as espécies mais utilizadas (CARVALHO et al., 2021) e
seu sistema de cultivo. O Brasil € um dos paises com maior diversidade de espécies
vegetais no mundo, entretanto, o uso e comercializacdo das espécies medicinais
ainda é desproporcional quando comparado com paises com tradicdo na medicina

popular, como a China, México e Bolivia (BRASIL, 2009).

Estudos sobre a propagacdo de espécies medicinais sdo de elevada
importancia, uma vez que servem de base para a domesticacdo e 0 sucesso do
cultivo dessas plantas (CARVALHO JUNIOR et al., 2009). As técnicas de
propagacdo de uma espécie é um dos pontos primordiais para introducdo de uma
cultura com fins comerciais. Na literatura sdo mencionadas duas formas de
propagacdo, sexuada, através de sementes e a assexuada, através de
estruturas vegetativas (RAY & ALI, 2017; SILVA et al., 2011). A propagacéo
assexuada pode ser realizada por meio de diversos métodos, sendo 0s principais a
estaquia, micropropagacao, enxertia, uso de estruturas especializadas, alporquia e
mergulhia (FACHINELLO et al., 2005).

A gqualidade na producdo de mudas de plantas medicinais esta diretamente
ligada a forma de propagacdo vegetativa da espécie e umas das técnicas mais
utilizadas para propagacéo dessas plantas é a estaquia (BERNARDO et al., 2020),

gue ocorre por meio de estacas, no qual utiliza-se qualquer segmento da planta
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(ramo, raiz ou folha) contendo reservas, que quando colocado no substrato
adequado, haveria a formacdo de raizes adventicias, dando origem a uma nova

planta (clone).

Os tipos de estacas influenciam diretamente a qualidade das mudas, sendo
gue as estacas caulinares podem ser classificadas quanto a sua posi¢cao do caule,
em basais, medianas ou apicais; no caso das plantas arbustivas podem ser
classificadas como lenhosas, semilenhosas, herbaceas (de ponteiro) (COSTA et al.,
2016). O sucesso da estaquia depende de fatores enddégenos e/ou exdgenos, que
interferem no método. Por exemplo, o estado fisiologico da planta-mae, a espécie, a
porcao do corte do ramo, tipo e doses de hormdnios, e condicdes ambientais, como
luz, temperatura e umidade (SOUZA et al., 2020).

A qualidade de uma planta medicinal € determinada pela quantidade de
principios ativos que ela produz (BRASIL, 2006). Dessa maneira, procedimentos
inadequados durante o cultivo, coleta e armazenamento dessas espécies acabam
refletindo diretamente no teor dessas moléculas (PIMENTA et al., 2009). Além disso,
o teor dos principios ativos também pode ser influenciado pela condicdo de cultivo
em que a planta € submetida. Fatores biéticos (ataque de patdégenos, acdo humana
etc.) e abioticos (luminosidade, disponibilidade hidrica, estado nutricional,
temperatura, altitude etc.) podem acarretar no aumento ou na diminuicdo dessas
substancias (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

A busca de melhores métodos para a propagacdo assexuada por
estaquias, em campo, constitui uma das tarefas primordiais para o cultivo das
espécies medicinais e mais acessivel para o agricultor (RIBEIRO, 2015). A estaquia
€ a técnica de propagacdo vegetativa rapida e de facil execucdo, sendo muito
utilizado nas espécies, que apresentam maior facilidade para a formacdo de raizes
adventicias (COELHO et al., 2013). Essa técnica consiste na multiplicacdo de
plantas usando segmentos caulinares ou radiculares providos de gemas
meristematicas com capacidade para emitir raizes adventicias, comumente
denominados estacas (HARTMANN et al., 2008)

Essa técnica, além de conservar as caracteristicas genéticas da planta-mae
(matriz), permite a obtengdo de muitas mudas a partir de uma unica planta, em

menor tempo (BERNARDO et al.,, 2020), resultando na maior uniformidade da
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populacdo de plantas e permite o melhor manejo destas, ajudando a contornar as
probleméticas relacionadas a dorméncia de sementes e a impossibilidade de
reproducao uniforme por via sexuada dos individuos escolhidos (SASSO; CITADIN;
DANNER, 2010; DIAS et al., 2012; PAULUS et al., 2014; PIMENTA et al., 2014).

A estaquia em Acanthaceae é um método eficaz uma vez que o enraizamento
adventicio ocorre em condigBes naturais em muitas espécies (LIMA, 2012). S&o
exemplos disso as seguintes espécies: J. acuminatissima, J. pectoralis e J.
lantysakii. O género Justicia, de um modo geral, responde positivamente a estaquia
em qualquer época do ano (LIMA, 2012), desde que as condi¢cbes ambientais
proporcionem condi¢des razoaveis de agua, luz e nutrientes, sendo, portanto, a
rusticidade uma caracteristica favoravel na propagacdo desta espécie, bem como
apresenta boa capacidade de rebrota. Desta forma, este trabalho buscou avaliar o
cultivo e a propagacédo de espécies de Justicia sp ocorrentes no Cerrado goiano, por

meio da propagacao vegetativa atraves de estaquia.

Atualmente a utilizacdo de plantas bioativas, € uma possibilidade real e que
deve ser discutida e pensada em termos de sustentabilidade dos sistemas de
producdo agricola, integrando o conhecimento tradicional e o cientifico de uso
destas plantas (TRIACA et al., 2018). As plantas bioativas apresentam importantes
funcdes, contribuindo para o equilibrio do sistema, favorecendo as agriculturas
familiares e contribuindo para que os agroecossistemas tornem-se mais sustentaveis
(CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2006).

As plantas medicinais apresentam diversidades de compostos capazes de
promover beneficios em diversas éareas e usos pela humanidade. Sua acéo
terapéutica permite a atuacdo na medicina, farmacia e agricultura. Porém a
composicdo e concentracdo desses compostos na planta sao variaveis e
os fatores que influenciam sua sintese ocorre a partir de multiplas
influéncias, como variaveis climaticas, estacdo do ano, composi¢do nutricional
do solo, entre outros (GOBBO-NETO; LOPES, 2017).

Muitas descobertas e novas formas de uso das plantas bioativas estdo
surgindo nos ultimos anos. Pela crescente necessidade de sistemas de producéo
sustentaveis 0 uso dessas plantas, ndo somente nos aspectos ja apontados,

também tem ganhado espaco. Seus usos estdo sendo pesquisados no controle de
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pragas de armazenamento, repeléncia de insetos (LIU; CHU; JIANG, 2011,
COITINHO et al., 2010), controle de doencas em plantas (FONSECA et al., 2015),
controle e/ou repeléncia de endo e ectoparasitas em animais (VITA, 2017,
HOCAYEN; PIMENTA, 2013) entre outros. Portanto, se faz necessario o cultivo e a
propagacdo de espécies medicinais, principalmente as que estdo ameacgadas de
extincdo, como por exemplo as espécies de Justicia brasiliana e Justicia bullata
(PROFICE et al. 2013).

No Brasil, a exploracdo de recursos genéticos de plantas medicinais esta
relacionada, em grande parte, a coleta extensiva e extrativa do material silvestre
(FRANCO; BARROS, 2006), onde o Cerrado possui uma flora rica em plantas
medicinais as quais possuem um importante potencial terapéutico e podem
apresentar iniumeros beneficios a saude na forma de tratamento e prevencdo de
doencas (SOUZA, 2006).

Segundo Haridasan (2008), os solos do bioma Cerrado se caracterizam por
uma baixa disponibilidade de nutrientes, portanto as plantas cultivadas neste tipo de
solo sdo susceptiveis a toxicidade de aluminio e manganés mesmo havendo a
presenca de nutrientes, sendo necessario o emprego de calagem e adubacédo para
garantir um crescimento satisfatorio. As inidmeras espécies das plantas nativas que
ocorrem no bioma sao resistentes ou tolerantes as condi¢cdes do solo. Neste sentido,
Haridasan (2008) afirma que, ao contrario da agricultura comercial, os parametros
de deficiéncia de nutrientes e toxicidade ndo devem ser os mesmos para as plantas

nativas em ecossistemas naturais, tais como o Cerrado.

Segundo Carvalho (2012), o aumento da quantidade da biomassa vegetal
pode ser afetado pela adubacédo, uma vez que quando bem utilizada esta técnica
melhora a qualidade da planta tornando-a mais resistente as pragas e doencas,
produzindo maior quantidade de farmacos, mas, a quantidade de principios ativos
pode nao ser alterada.

Os tipos de adubos mais usados (Quadro 1) sédo: adubos organicos, que sao
formados de matérias de origem vegetal ou animal encontrados na natureza, e
adubos inorganicos, que sdo oriundos de extracdo mineral ou refino de petréleo.
Além destes, tem-se os fertilizantes que sdo materiais sintéticos produzidos em

laboratérios com agdo imediata em solos muito pobres em nutrientes.
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Quadrol - Principais tipos de adubos e suas caracteristicas.

Adubos Caracteristicas

Fabricado industrialmente, apresenta varias
concentracdes, utilizado especificamente para
cada tipo de plantio. Principais elementos
Quimico fertilizantes séo: nitrogénio, fosforo e potéassio,
gque constitui  os adubos nitrogenados,
fosfatados, potassicos, calcarios ou corretivos e
mistos contém mais de um elemento nutritivo.

Constituido de residuos de origem animal e
vegetal tais como folhas secas, gramas, restos
vegetais, restos de alimentos, esterco animal e
tudo mais que se decompdem. O hdmus de
minhoca € um dos melhores e mais conhecido
adubo organico.

Organico

FONTE: (Prépria autora, 2024)

Dentre os fatores edéficos, a correcdo dos atributos quimicos do solo por
meio da calagem (neutralizacdo do aluminio, elevacdo do pH e da saturacdo por
bases), e a adubacdo com fertilizantes sintéticos e/ou organicos sdo praticas

agrondmicas cujo objetivo é favorecer o desenvolvimento da planta.

O uso de matéria organica, devido ao aumento da atividade microbiolégica
durante a decomposi¢cdo da matéria organica na forma de restos culturais, esterco
animal e adubacéo verde pode diminuir a acidez do solo. Segundo Giraca e Nunes
(2016), os fertilizantes séo classificados em trés categorias: minerais, organicos e

organominerais (Quadro 2).

Quadro 2 — Classificacdo dos fertilizantes.

Fertilizantes Classificacao

Minerais Sdo constituidos de compostos inorganicos
(compostos desprovidos de carbono).

Organicos Sdo constituidos de compostos orgénicos de
origem natural, vegetal ou animal.

Organominerais S80 aqueles resultantes da mistura de
fertilizantes organicos e minerais.

Fonte: Giraca e Nunes (2016)

Os adubos minerais sao largamente utilizados na agricultura devido aos seus

efeitos significativos em termos de ganho produtivo e crescimento das plantas. S&o
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divididos em macronutrientes (Carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo,
enxofre, calcio, magnésio e potassio) e micronutrientes (Boro, cobalto, cobre, ferro,

manganés, molibdénio e zinco).

Os adubos naturais ou quimicos (industrializados) enriquecem o solo,
maximizando a producdo de massa verde ou de frutos e raizes, mas devem ser
usados em doses moderadas, sob a supervisdo e orientagdo de um técnico
responsavel. A combinacdo de conhecimentos sobre preparo do solo, irrigacdo e
manejo adequado das plantas sdo essenciais para 0 aumento da producgao
(FREIRE, 2000).

A adubacdo orgéanica apresenta vantagens e desvantagens quanto a sua
utilizacao: além de fornecer nutrientes para as plantas, melhora as condi¢des fisicas
do solo, aumenta a retencdo de agua, reduz as perdas por erosdo, favorece o
aumento da capacidade de troca cationica, elevando o pH e, desta forma, reduz o
aluminio trocavel, aumentando a disponibilidade de nutrientes, porém tem como
desvantagem o alto custo (FREIRE, 2000).

A fertilidade do solo é um dos fatores que interfere na tolerancia das plantas
ao ataque de patdégenos, um solo com bom equilibrio nutricional influencia o vigor
das plantas na sua capacidade de reacdo, tornando-a suscetivel ou ndo aos
ataques. Um bom manejo nutricional ajuda a aumentar a capacidade das plantas a
estabelecer barreiras de resisténcia, sendo menos suscetiveis aos danos causados
por fitonematoides e outros patdgenos. Em casos em que existe desequilibrio
nutricional da vegetacdo, tanto por deficiéncia de nutrientes ou excesso dos
mesmos, a predisposicdo a infeccao € maior (ROTONDANO, 2021).

Os adubos ou fertilizantes sdo compostos quimicos, minerais ou organicos,
naturais ou sintéticos, combinados ou ndo, que contenham um ou mais nutrientes
empregados para suprir as necessidades nutricionais das plantas. Os fertilizantes,
guando adicionados ao solo, nas quantidades corretas, devem promover melhorias
quimicas e/ou fisicas e/ou biologicas e aumentar a produtividade e qualidade da
colheita (ABREU et al., 2007).

Para se ter uma boa produtividade, as plantas medicinais precisam de

7z

suprimento adequado de nutrientes. Por isso, € importante utilizar a adubacgéo
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organica nessas culturas, ja que algumas das fungcbes do adubo é suprir o déficit de
nutrientes além disso melhorar a qualidade fisica, quimica e biolégica do solo. As
folhas sdo responsaveis por captar a energia solar e produzir matéria organica por
meio da fotossintese. Ao conhecer a superficie foliar e 0 acimulo de matéria seca
das culturas, torna-se capaz a avaliagdo e eficiéncia fotossintética das folhas e a
contribuicdo para o crescimento vegetal (CORREA et al., 2010).

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Selecao das espécies de Justicia

Foram selecionadas trés espécies de Justicia para este estudo: J. nodicaulis,
J. pectoralis e J. thunbergioides. As matrizes de J. nodicaulis e J. pectoralis foram
selecionados na Unidade Experimental da Universidade Evangélica de Goias, em
Andpolis-GO, sendo realizada uma propagacdo de J. nodicaulis no primeiro
semestre de 2022 e duas propagacdes de J. pectoralis, entre 0 segundo semestre

de 2021 e primeiro semestre de 2022.

As matrizes de J. thunbergioides foram selecionados na borda da mata
(semidecidua) presente no Parque Onofre Quinan, em Anapolis-GO, referente a
primeira propagacao que ocorreu no segundo semestre de 2021, e na borda da mata
stricto sensu existente na Trilha do Tatu, nas dependéncias da Universidade
Estadual de Goias, em Anapolis-GO, referente a segunda propagacao que ocorreu
no primeiro semestre de 2022. Para a segunda propagacdo da espécie J.
thunbergioides, utilizou-se estacas de uma Unica popula¢do encontrada.

Quadro 3 - Origem das matrizes, periodo e técnica de propagacdo das espécies

vegetais selecionadas para o estudo.

Espécie vegetais Origem das matrizes Periodo d~e Técnica utilizada
propagacao
Unidade Experimental da 3 meses B
o Universidade Evangélica de Propagagao por
J. nodicaulis - ) .
Goias, georreferenciadas estaquia
(16°1728.9”S 48°56,18.2"W).
Unidade Experimental da 3 meses .
3. pectoralis Universidade Evangélica de Propagagao por
P Goias, (16°34'50"S e estaquia
48°92'88"W).
12 coleta: Parque Onofre 3 meses Propagacéo por
J. thunbergioides Quinan. estaguia
Populacdo [I: (Latitude: - a
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16,339972/S516°20°23,8992";
Longitude: -48,963967/W
48°57°50,28192");
Populacdo II: (Latitude: -
16,339653/S16°20°22,75188”;
Longitude: -
48,963712/W48°57'49,3632").
22 Coleta: Mata stricto sensu
existente na Trilha do Tatu,
(Latitude: -16.383934/S;
Longitude: -48.943678/W)

Fonte: Autoria prépria, 2023
As trés espécies vegetais apresentavam aspecto saudavel e as estacas
frescas ndo apresentavam sintomas de necrose, clorose ou contaminag&do por
fungos, durante o processo de coleta do material para propagacéo, os quais foram
armazenados em recipiente plastico, apresentando quando agrupadas abundante
umidade. As exsicatas das trés espécies estdo depositadas no herbario da
Universidade Estadual de Goias (UEG), em Anapolis-GO (figura 1).

Figura 1 — Exsicatas das espécies de Justicia. A) Justicia nodicaulis; B) Justicia pectoralis;

C) Justicia thunbergioides.

B
FONTE: Propria autora, 2022
2.2 Local de cultivo e propagacao das espécies de Justicia

O cultivo e a propagacao das matrizes das trés espécies foram realizadas
na Unidade Experimental da Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO,
(16°34'50"S e 48°92'88"W). Trata-se de uma area tipica de Cerrado stricto sensu,

cuja regido apresenta clima tropical e de acordo com a Kdppen e Geiger a
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classificagdo do clima tropical, com inverno seco (Aw), com altitude de
aproximadamente 1000 metros (CARDOSO; MARCUZZO; BARROS, 2014),
temperatura média de 22,4 °C e pluviosidade média anual de 1586 mm (CIDADE-
BRASIL, 2021).

Estacas herbaceas foram coletadas e foram preparadas estaquias de 10 cm
de comprimento e 0,2-0,3 mm de diametro nas trés espécies. Os cortes das estacas
foram feitos em bisel na base e corte reto acima da Ultima gema axilar, sendo
mantidas duas folhas na porcdo apical, com a superficie reduzida a metade
(PURCINO et al., 2012).

Na primeira propagacéo da espécie de Justicia thunbergioides foram usados
tubetes de 280 mL (marca JKS) com vermiculita (marca Brasil Minérios) como
substrato, com o intuito de melhor o desenvolvimento radicular.

A primeira propagacdo de J. pectoralis foi realizada utilizando copos
plasticos transparentes de 100 mL, contendo latossolo vermelho e calagem,
totalizando 100 mudas propagadas.

Na segunda etapa de propagacao, foram difundidas 100 estacas de cada uma
das espécies em copos plasticos transparentes de 200 mL. Foram utilizados adubo
organico na proporc¢éo 1/3 de esterco bovino compostado e 2/3 de solo vermelho. As
estacas foram divididas em duas partes, 50 estacas com duas gemas do apice
retiradas das plantas adultas e 50 estacas com duas gemas da base. Foi utilizado 1
mL de calcéario por muda para diminuir a acidez do solo. O suprimento d’agua foi
realizado todos os dias e as plantas foram mantidas em ambiente 50% sombreado

até a data da propagacao em canteiros.

2.3 Propagacao das espécies de Justicia
2.3.1 Justicia nodicaulis

Para a propagacdo da espécie de J. nodicaulis, foram reunidas estacas
obtidas de plantas matrizes, existentes em mata semidecidua, ao longo do cérrego
da area experimental da Universidade Evangélica de Goias - UniEvangélica, no
periodo matutino, georreferenciadas 16°1728.9’S 48°56,18.2"W. Foram reunidas
porcdes de estaquias adultas, expandidas abaixo do terceiro no, contadas a partir do

apice, de 20 a 30 individuos das populacdes existentes no local, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Matrizes de Justicia nodicaulis existentes em mata semidecidua,
ao longo do corrego da area experimental da Universidade Evangélica de Goias —

UniEvangélica.

Fonte: Propria autora, 2022

Na propagacado de J. nodicaulis foram utilizadas 100 estacas em copos
plasticos transparentes de 200 mL com o objetivo de ampliar o nimero de individuos
da espécie, conforme Figura 3. Para o cultivo utilizou-se adubo organico, na
proporcao 1/3 de esterco bovino compostado e solo vermelho na proporcao de 2/3.
As estacas caulinares foram divididas em duas partes, sendo 50 estacas com duas
gemas do apice retiradas das plantas adultas e 50 estacas com duas gemas da base
com comprimento de 10 cm, pelo corte em bisel na base permanecendo-se um par
de folhas com superficie reduzida a metade na regido apical (BEZERRA et al., 2006;
PURCINO et al., 2012). Foi utilizado 1 mL de calcario por muda para diminuir a
acidez do solo com suprimento d’agua diariamente e as plantas mantidas em
ambiente 50% sombreado.

Figura 3 - Propagacdo de Justicia nodicaulis em copos plasticos na
Unidade Experimental da Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO — A)
Populacdo de plantas; B) Plantas propagadas; C) Plantas propagadas apés 60 dias;

D) Plantas propagadas apos 90 dias.



83

FONTE: Propria autora, 2022

2.3.2 Justicia pectoralis

Durante o processo de recuperacdo das espécies de J. pectoralis, 0
desenvolvimento de cultivo foi realizado em vasos plasticos, com espagcamento
aproximado de 40x40 cm, por meio da remocao dos galhos secos, sendo as raizes
preservadas. Também foram realizados a catacdo de ervas daninha e as plantas
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receberam suprimento d'dgua duas vezes por semana e foram mantidas em
ambiente 50% sombreado.

Para a recuperacao da espécie de Justicia pectoralis, foram realizadas duas
adubacdes quimicas (organomineral), sendo a primeira no segundo semestre de
2021 e a segunda no primeiro semestre de 2022, onde foi possivel fazer a
recuperacédo das plantas (Figura 4), para o processamento do extrato seco.

Figura 4 — Processo de recuperacdo da espécie de Justicia pectoralis A)
Aspecto geral das plantas sem adubacéo; B) Primeira adubacdo organomineral; C)

Aspecto geral das plantas 15 dias ap6s a primeira adubacédo; D) Aspecto geral da

planta 5 meses ap0s a primeira adubacao.

Fonte: propria autora, 2022.

A primeira propagacdo de J. pectoralis (Figura 5) foi realizada utilizando
copos plasticos transparentes de 100 mL, contendo latossolo vermelho e calagem,
totalizando 100 mudas propagadas. Foi utilizada uma planta adulta com aspecto

verde com folhas grandes, onde foram selecionadas 50 estacas com duas gemas do
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apice e 50 estacas com duas gemas da base com comprimento de 10 cm e didmetro
de 0,2 mm, pelo corte em bisel na base permanecendo-se um par de folhas com
superficie reduzida a metade na regiao apical, 0s quais encontravam-se visualmente
sadios e sem ataque de micro-organismos (BEZERRA et al., 2006).

Figura 5 - Propagacédo de Justicia pectoralis em copos plasticos na Unidade
Experimental da Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO — A) Touceiras
utilizadas na propagacéao; B) Aspecto geral da planta; C) Estaquias separadas para
propagacao; D) Plantas propagadas.

C
Fonte: prépria autora, 2022.
Na segunda propagacao de J. pectoralis foram propagadas 100 estacas em
copos plasticos transparentes de 200 mL com o objetivo de ampliar o nimero de
individuos dessa espécie, conforme Figura 3.



86

Na propagacdo foram utilizados adubo orgénico, na propor¢do 1/3 de
esterco bovino compostado, e solo vermelho na proporgcéo de 2/3, utilizando uma
planta adulta com aspecto verde e com folhas grandes de um uUnico vaso. Foram
selecionadas 50 estacas caulinares com duas gemas do apice e 50 estacas
caulinares com duas gemas da base com comprimento de 10 cm e didametro de 0,2
mm, pelo corte em bisel na base permanecendo-se um par de folhas com superficie
reduzida a metade na regido apical, os quais encontravam-se visualmente sadios e
sem ataque de micro-organismos (BEZERRA et al., 2006). Foi utilizado 1 mL de
calcario por muda para diminuir a acidez do solo com suprimento d’agua diariamente
e as plantas mantidas em ambiente 50% sombreado.

Figura 6 - Propagacédo de Justicia pectoralis em copos plasticos na Unidade
Experimental da Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO — A) Touceiras
utiizadas na propagacdo; B) Plantas propagadas; C) Plantas apos 60 dias a

propagacao; D) Plantas adultas.
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Fonte: Propria autora, 2022

2.3.3 Justicia thunbergioides

Para a espécie de Justicia thunbergioides (Figura 7), foram realizadas duas
propagagdes com procedimentos diferentes. Na primeira propagacéo utilizou-se
estacas coletadas de duas populacdes da espécie, no Parque Onofre Quinan, em
Anapolis-GO, onde foram usados tubetes de 280 mL (marca JKS) com vermiculita
(marca Brasil Minérios) como substrato (VICENTE et al., 2007).

Figura 7 - Coleta de Justicia thunbergioides no Parque Onofre Quinan, em
Anapolis-GO.

Fonte: Propria autora, 2021



88

Na populagédo 1, foram coletadas 16 estacas basais e 20 estacas apicais no
inicio do parque (Latitude: -16,339972/S16°20°23,8992”; Longitude: -48,963967/W
48°57°50,28192”). Na populacéo 2, foram coletadas 16 estacas basais e 10 estacas
apicais no meio da mata (Latitude: -16,339653/S16°20°22,75188”; Longitude: -
48,963712/W48°57°49,3632").

Foram propagadas 36 mudas da populacdo 1: 16 basais e 20 apicais, e 26
mudas da populacao 2: 16 basais e 10 apicais (Figura 7). Assim, foram propagadas
62 mudas, em que cada estaca possuia pelo menos duas folhas cortadas o limbo
pela metade. Os tubetes foram colocados em uma bandeja com 63 células (marca
JKS), (Figura 8). A cada 20 dias durante 6 meses foram realizadas avaliagbes do
surgimento de brotos e as mudas foram regadas a cada dois dias.

Figura 8 — Propagacéo de J. thunbergioides com vermiculita.
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FONTE: Propria autora 2022
Para a segunda propagacdo da espécie, utilizou-se estacas de uma Unica

populacdo encontrada na borda da mata existente na Trilha do Tatu (UEG/Campos)
(Latitude: -16.383934/S; Longitude: -48.943678/W), sendo coletada de 5 a 10
individuos da populacao existente no local. Na segunda etapa de propagacao, foram
difundidas 100 estacas de cada uma das espécies em copos plasticos transparentes
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de 200 mL. Foram utilizados adubo organico na proporcdo 1/3 de esterco bovino
compostado e 2/3 de solo vermelho. As estacas foram divididas em duas partes, 50
estacas com duas gemas do apice retiradas das plantas adultas e 50 estacas com
duas gemas da base. Foi utilizado 1 mL de calcario por muda para diminuir a acidez
do solo. O suprimento d’agua foi realizado todos os dias e as plantas foram mantidas
em ambiente 50% sombreado até a data da propagacdo em canteiros (BEZERRA et
al., 2006).

Figura 9 - Coleta de Justicia thunbergioides na Trilha do Tatu, nas

dependéncias da Universidade Estadual de Goias, em Anapolis-GO — A) Populacdo

de J. thunbergioides; B) Estacas de J. thunbergioides.

Fonte: Propria autora, 2023

Figura 10 - Propagacdo de Justicia thunbergioides em copos plasticos na
Unidade Experimental da Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO — A)
Estaquia com duas gemas e folhas apicais; B) Estaquias sem folhas; C) Plantas
propagadas; D) Plantas propagadas ap6s 60 dias; E) Plantas propagadas apos 90

dias.



90

Fonte: Propria autora, 2023

3. RESULTADOS

3.1 Avaliacdo morfolégica basal e apical apds propagacao das espécies de
Justicia

No primeiro processo de cultivo e propagacéo de J. thunbergiodes utilizando
vermiculita, foram realizadas duas avaliacdes (20 e 40 dias), sendo observados o
namero de brotacdes e o indice de mortalidade. J& na primeira propagacédo de J.

pectoralis, foi utilizado somente latossolo vermelho e calagem, onde as mudas néao
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tiveram um desenvolvimento satisfatério quanto a produtividade e qualidade das
plantas.

No segundo processo de cultivo e propagacdo, aos trés meses de
desenvolvimento das trés espécies foi avaliado se houve o0 desenvolvimento
adequado nas condi¢des de adubacao orgéanica e solo vermelho. Apés esse periodo
foram mensurados os parédmetros biomeétricos, determinando-se o comprimento e
largura das folhas, altura da planta e diametro dos caules, com auxilio de
paquimetro, seguindo metodologia de Nicoloso, Cassol e Fortunato (2001).

3.2 Anélise estatistica

Foram propagadas 100 estacas de cada espécie, totalizando 300 estacas.

Para avaliagdo morfologica, foi realizada a média + desvio padrdo utilizando o

software Excel® 2016.

3.3 Desenvolvimento das espécies

No primeiro processo de cultivo e propagacdo de J. thunbergiodes a
presenca de vermiculita, proporcionou maior retencdo de agua, fator importante
no processo germinativo, bem como no desenvolvimento das mudas da
espécie, de modo que sua baixa densidade de particulas e estruturacdo
promoveram uma maior aeracao, porosidade e capacidade de retencdo de agua,
facilitando a emergéncia da planta, bem como no crescimento do sistema radicular e
o desenvolvimento das mudas. Foram realizadas duas avaliacbes (20 e 40 dias),
sendo observados o numero de brotacbes e o indice de mortalidade, onde o indice
de mortalidade foi determinado com base nas estacas que ndo apresentaram raizes
e brotos.

As estacas de J. thunbergioides apresentaram resultados elevados de
enraizamento e brotagdo. As raizes surgiram diretamente do caule, eram finas e
apresentavam raizes secundarias, aos 40 dias de cultivo.

Apés as avaliacbes do enraizamento das estacas, tanto basais como
apicais, foi constatado que os primérdios radicais de J. thunbergioide surgiram
diretamente da regido basal das mesmas, ndao havendo formacédo de calos,
emitindo as raizes independentemente do nd, como foi observado em Justicia
wasshauseniana Profice (AOYAMA & ZOTTELE, 2014). Uma série de mudancas

morfolégicas pode estar associada com a formacdo de raizes em estacas, como a
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formagdo ou ndo de calos, o desenvolvimento do primordio radicular e a
emergéncia da raiz (THOMAS E SCHIEFELBEIN, 2002).

Os ramos caulinares das por¢cbes basais e apicais obtiveram indices de
mortalidade reduzidos de ambos (Tabela 1), porém, podendo ser caracterizada
como uma espécie de féacil enraizamento, uma vez que nenhum tipo de
hormonio vegetal foi utilizado para estimulacdo da formacao das raizes, tendo um
bom desenvolvimento.

Tabela 1 - Avaliacbes do enraizamento e indice de mortalidade das

estacas, tanto basais como apicais.

Periodo de 20 dias ap6s o inicio do experimento de propagacao.

Populacéo 1 Populagao 2
Estacas Apicais 19 brotando Estacas Apicais 9 brotando
Estacas Basais 10 brotando Estacas Basais 4 brotando

Periodo de 40 dias apds o inicio do experimento de propagacao.

Populagéo 1 Populagéo 2
Estacas Apicais 11 brotando Estacas Apicais 4 brotando
Estacas Basais 8 brotando Estacas Basais 3 brotando

Na primeira propagagdo de J. pectoralis, onde foi utilizado somente
latossolo vermelho e calagem, as mudas nao tiveram um desenvolvimento
satisfatorio quanto a produtividade e qualidade das plantas, indicando que somente
latossolo e calagem néo foram eficientes para o cultivo em estufa prejudicando o
desenvolvimento da espécie causando estiolamento, ramos com pouca folhagem e
clorose em algumas folhas.

Os resultados da segunda propagacdo das trés espécies (J. nodicaulis, J.
pectoralis e J. thunbergioides), indicam claramente que a metodologia aplica por
meio da estaquia e utilizacdo de adubo organico (esterco bovino), foi eficaz, uma vez
que as trés espécies apresentaram um excelente desenvolvimento durante o
processo de cultivo, sendo que todas as 300 estacas obtiveram propagacdo com
brotamento eficiente.

Com a andlise apds trés meses de desenvolvimento, pode-se perceber que
a média do comprimento e largura das folhas, foi maior em J. thumbergioides, tanto
na avaliagdo basal quanto apical, com valores de comprimento acima de 14 cm e

largura acima de 3 cm, conforme o Gréfico 1.
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Gréafico 1 - Comprimento das folhas das espécies de Justicia propagadas

com avaliacdo em trés meses de desenvolvimento na Unidade Experimental da

=
o

Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO.

Comprimento das folhas de J. nodicaulis, J. pectoralise J.
thunbergioides.
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FONTE: Propria autora, 2024.
Gréafico 2 - Largura das folhas das espécies de Justicia propagadas com
avaliacdo em trés meses de desenvolvimento na Unidade Experimental da
Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO.

Largura das folhas de J. nodicaulis, J. pectoralis e J.
thunbergioides.
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Na avaliacdo da média da altura das plantas em centimetros (cm) e do
didmetro em milimetros (mm), mostrou que a planta que mais se desenvolveu
quanto a altura foi a espécie de J. thunbergioides basal com média de 7+9, conforme
o Grafico 3. Ja o maior diametro também foi de J. thumbergioides apical e basal,
com valores de 0,35+0,4, conforme Gréfico 4.

Gréaficos 3 - Altura da planta das espécies de Justicia propagadas, com
avaliacdo em trés meses de desenvolvimento na Unidade Experimental da

Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO.
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FONTE: Propria autora, 2024.
Gréaficos 4 - Diametro do caule das espécies de Justicia propagadas, com
avaliacdo em trés meses de desenvolvimento na Unidade Experimental da
Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO.
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4. DISCUSSAO

A regeneracdo das plantas ocorre em trés etapas: no primeiro estagio, 0
tecido vegetal responde a estimulos de embriogénese ou organogénese em um
processo denominado desdiferenciacdo. Em seguida, (segunda etapa) entra na fase
de inducéo, durante a qual as células sao identificadas para produzir brotos, raizes
ou embrides. A terceira etapa entra na fase de realizacdo, que resulta no
aparecimento de brotos, raizes e embrides (VOGEL, 2005).

O processo de regeneracdo vegetal inicia-se com a formacao do calo e
termina com a inducdo da formac&o de brotos. Durante essas duas etapas do
processo de propagacao, os niveis exigidos pelos fitormonios exdgenos no meio de
cultura podem variar (SINGH et al., 2015).

A utilizacdo de adubo organico (esterco bovino), solo vermelho e calcario,
foram eficientes para o brotamento e desenvolvimento das trés espécies de Justicia,
corroborando que as mesmas ndo necessitam de reguladores de crescimento para
sua propagacao vegetativa, pois estas sem o uso destes obteve resultado similares
comparadas aos experimentos de Sharma, et al. (2016), onde explantes foram
cultivados em meio Murashige e Skoog (MS) contendo diferentes concentracdes de
acido indol-3-acético (AlA), 6-Benziladenina (BA), Cinetina (Kn), Acido 2,4-
Diclorofenoxiacético (2,4-D) na micropropagacdo de Justicia adhatoda Nees (Quadro
4).

Quadro 4 — Métodos de propagacdo e meio de cultivos de espécies de Justicia.

Espécie Método de Parte da Meio de Cultivo Tempo | Local Ref.
Propagacéo Planta (adubo/fertilizante) de
Cultivo
Justicia Micropropagacao Folhas Murashige e Skoog (MS) 35 dias Jaipur Sharma, et al.,
adhatoda Nees. jovens, contendo diferentes (india) 2016
sementes, concentragdes de Indol
segmentos Acido acético (IAA), 6-
nodais e Benziladenina (BA),
raizes Cinetina (Kn), Acido 2,4-

Diclorofenoxiacético

(2,4-D)
Justicia Estaquia Estacas de solo, areia e composto NI Jaipur Adhikary, et al.,
adhatoda caule ou esterco de vaca, (india) 2023
2:1:1
Justicia Estaquia Estacas de Areia + hormonio 90 dias Carolina Touchette

americana L. caule do Norte etal., 2011
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Vahl

(EUA)

Justicia
gendarussa

Burm. F

Estaquia

Estacas de

caule

12 etapa: Murashigue e
Skoog (MS), Cinetina
(KN) e leite de coco;

22 etapa: Solo vermelho,

vermiculita

e esterco de fazenda

(2:1:2)

30 dias

Tamil
Nadu,
(india)

Janarthanam, et
al., 2011

Justicia
tranquebariensis
L.f.

(Acanthaceae)

Micropropagacéo

Explantes

nodais

12 etapa: Murashige e
Skoog (MS basal),
suplementado com

concentracdes
individuais de 6-
benzilaminopurina (BA),
cinetina (KN), e em
combinagao de BA e KN
com &cido naftaleno
acético e 4cido indol-3-
acético;

22 etapa: areia, terra
vermelha e esterco de
fazenda na proporcéo

1:1:1

30 dias

Tamil
Nadu,
(india)

Raji et al.; 2014

Justicia
prostrata
Gamble

Micropropagacéo

Explantes

nodais

Murashige e Skoog,
(MS),
suplementado com
sacarose e
solidificado com agar.
Na sequéncia sendo
cultivados em diferentes
concentragées de
horménios (2, 4-D, BAP,
NAA e
IAA)

45 dias

Tamil
Nadu,
(India)

Jeyachandran,
etal., 2010

Justicia
gendarussa

Burm.f.

Micropropagacao

Explantes
de folhas

Murashige e Skoog
(MS), Sacarose e agar

42 dias

East Java,

(Indonésia)

Wahyuni, et al.,
2020

Justicia betonica

Micropropagacao

Explantes
de Folhas,
caules,
pontas dos
rebentos e
bulbos

jovens.

12 etapa: Murashige e
Skoog, (MS),
+
BAP e NAA.
22 etapa: varios tipos de

solo de jardim

30 dias

Malasia

YAACOB, et al.,
2014

Justicia

gendarussa

Estaquia

Caule

Solo superficial, solo
superficial misturado
com efluente de fabrica
de 6leo de palma
(POME) na proporgéo de

12: etapa
4 meses;
22 etapa
6 meses

Selangor,

Malasia

SOH, et al.,
2018
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1:1,
1:2 e somente POME.
Justicia Micropropagacéo Explantes 12 etapa: Murashige e 12: etapa Malasia Thomas e
gendarussa nodais Skoog, (MS), vitaminas e | 45 dias; Yoichiro, 2010
sacarose, suplementos 22 etapa
com varias 77 dias
concentrag@es de 6-
benziladenina (BA),
cinetina (KN) e
tidiazuron (TDZ)
22 etapa sola e areia
Justicia Micropropagacao Explantes Murashige e Skoog, 2 meses india Agastian et al.,
gendarussa nodais (MS) 2006
Burm. f.
Justicia Sistema Estacas de Murashige e Skoog, 50 dias india Sugumaran, et
gendarussa hidropbnico caule jovem (MS) al., 2013
Justicia Estaquia Caule Substrato vermiculita 60 dias Espirito Zottele &
wasshauseniana expandida Santo Aoyama, 2014
Profice (Brasil)
J. Estaquia Caule Genebom acrescido de 21 dias S&o Paulo Cassola, 2017
Brandegeeana; vermiculita na proporgao (Brasil)
J. gendarussa; de 3:1
J, pectoralis
J. nodicaulis; Estaquia Caule Solo, adubo orgénico 60 dias Anépolis
J. pectoralis; (esterco bovino), (Brasil)
J. calcério;
thunbergioides Vermiculita

FONTE: Propria autora, 2024.
Na literatura ha relatos de propagacao de J. pectoralis, com boa resposta de

desenvolvimento, como nos estudos de Cassola (2017), J. wasshauseniana Profice,
também apresentou excelentes resultados mediante a propagacdo vegetativa
(estaquia) (AOYAMA & ZOTTELE, 2014). No entanto, ndo ha relatos na literatura
sobre propagacao de J. nodicaulis e J. thunbergioides, sendo o estudo atual o
primeiro a registrar a propagacao dessas duas espécies de Justicia e reforcar o
cultivo em estaquia de J. pectoralis.

Ja foram realizadas propagacfes em outras espécies de Justicia, como em
J. gendarussa nos estudos de Agastian, Williams e Ignacimuthu (2006) utilizando
meio Murashige e Skoog (MS), em que das 120 plantulas cultivadas in vitro e
transferidas para o campo, 94% sobreviveram apos 2 meses de transplante para
ambiente natural. Outro estudo de Thomas e Yoichiro (2010) mostrou que 0 uso de

meio MS foi eficiente para a propagacéo e conservacao de J. gendarussa.
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O estudo de Abhikary et al. (2023), realizou a propagacédo vegetativa
(estaquia) de Justicia adhatoda utilizando como meio de cultivo, adubo organico
(esterco bovino), solo e areia, 2:1:1.

Jeyachandran et al. (2010), com o objetivo de descrever um método
eficiente e de regeneracédo direta e rapida de florescimento de J. prostrata Gamble
utilizando explantes nodais por meio de micropropagacdo, expds que € possivel
regenerar grandes numero de multiplos brotos do nodal explantes da espécie em
meio MS e que esta planta pode ser cultivada em horménio Unico até floracdo e
enraizamento in vitro.

De acordo com Aoyama & Zottele (2014), Justicia wasshauseniana Profice,
espécie nativa do Brasil, sendo endémica do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Bahia,
estd listada entre as espécies vulneraveis a extincdo. As autoras tiveram como
objetivo avaliar o enraizamento e estrutura anatdbmica das estacas caulinares da
espécie por meio de propagacao vegetativa (método estaquia), onde foi considerado
0 enraizamento das estacas submetidas ao substrato vermiculita, o comprimento e a
guantidade de raizes, a mortalidade, a quantidade de brotacdes e folhas, além da
andlise anatdbmica da regido do caule em que ocorreu a emissdo das raizes. As
analises dos resultados mostraram que J. wasshauseniana € uma espécie de facil
enraizamento, por apresentarem baixo indice de mortalidade e n&o encontrarem
barreiras anatdbmicas para o desenvolvimento das raizes adventicias.

Nas pesquisas de Cassola (2017), que teve como objetivo avaliar a
influéncia das condicbes de cultivo (estufa e campo) em parametros
morfoanatdmicos e quimicos dos 6rgdos aéreos de trés espécies de Justicia (J.
brandegeeana Wassh, J. gendarussa Burm e J. pectoralis Jacq), de interesse
econdmico, as estacas foram postas em vasos com uma mistura de substrato para
mudas (Genebom®) acrescido de vermiculita (Isoplus®) na propor¢cdo de 3:1,
respectivamente. Desse modo, com base nos resultados obtidos a partir das
analises morfoanatdmicas e do perfil quimico, as formas de cultivo as quais as
espécies foram submetidas levaram a alteracdes no seu desenvolvimento,
principalmente da lamina foliar e no teor de algumas substancias. Para um melhor
rendimento das substancias quantificadas em J. brandegeeana e J. pectoralis,
recomendou-se o cultivo em estufa. Entretanto, para um maior rendimento de fendis
totais, flavonoides totais e da atividade antioxidante do extrato, aconselhou-se o

cultivo das trés espécies em campo.
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Com a contribuicdo do estudo atual na propagacdo das espécies de J.
nodicaulis e J. thunbergioides, os substratos organicos utilizados sao eficientes para

conservacao do género Justicia no Cerrado, sendo de facil reprodutibilidade.

5. CONCLUSOES

Com a crescente ameaca de espécies do Cerrado pela antropizagcdo, o
estudo mostrou que a propagacao vegetativa por estaquia caulinar, € uma técnica
de baixo custo, r4pida e eficiente por conservar as caracteristicas genéticas da
planta-mée, indicando ser tecnicamente viavel, tornando-se uma alternativa para
producdo de mudas de espécies de Justicia durante todo o ano.

A partir do exposto, infere-se que as técnicas de propagacédo vegetativa sao
ferramentas de grande potencial para a manutencdo e contribuicdo dos programas
de melhoramento genético de espécies de plantas medicinais, ocorrentes no
Cerrado goiano, bem como para o desenvolvimento sustentavel voltado ao aumento
da produtividade dos fitoterapicos.

Consequentemente, pode-se observar que a utilizacdo de adubo orgéanico é
muito importante na melhoria e garantia da fertilidade e vida do solo além de
aumentar a produtividade das culturas, desde a germinacéo, desenvolvimento até a
producdo vegetal, no entanto, € necessario estudos futuros que visem a prospecc¢ao
fitoquimica dos metabdlitos existentes nas espécies propagadas.
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CAPITULO 3

Avaliacdo da atividade antibacteriana dos extratos brutos das folhas de

espécies de Justicia ocorrentes no Cerrado goiano

1. INTRODUCAO

A descoberta, o desenvolvimento e o uso clinico de antibioticos durante o
século passado diminuiram os riscos de infec¢Bes causadas por bactérias na saude
publica (TAM et al., 2015). Porém, tem havido um aumento na resisténcia bacteriana
aos agentes antimicrobianos existentes, resultantes da sua utilizacdo imprudente
(MANANDHAR et al., 2019). Além disso, os antibiéticos estdo associados a efeitos
adversos para o individuo, dentre esses efeitos estdo hipersensibilidade,
imunossupressao e reacdes alérgicas (CHEN et al., 2019).

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella spp,
Staphylococcus coagulase-negativo, Shigella, Enterococcus sp. e Escherichia coli
sdo consideradas as principais bactérias com resisténcia multipla a antimicrobianos
e estdo incluidas na categoria de patdbgenos comunitarios e hospitalares. O
tratamento das infec¢des causadas por estes micro-organismos é um grande desafio
para o campo médico e, exigiu a busca de novas substancias antimicrobianas de
outras fontes, incluindo plantas (FISHER & PHILLIPS, 2008, CHOUHAN; SHARMA,;
GULERIA, 2017).

Os extratos e 0s Oleos essenciais obtidos a partir de muitas plantas
aromaticas e medicinais apresentam atividades biol6gicas importantes no controle
de patogenos (BOUKHRAZ et al, 2016). As atividades biolégicas dos
antimicrobianos de 6leos essenciais sdo amplos, podendo agir como antibacteriano,
antifangico, antiparasitario, antioxidante, antiviral, anticancerigeno entre outros
(SILVA & FERNANDES, 2010).

Para reverter esses problemas, é necessario que seja feito um esfor¢o para
procurar agentes antibacterianos eficazes contra bactérias patogénicas resistentes
aos antibibticos atuais (HINTZ et al., 2019). Uma alternativa é a busca de produtos
bioativos provenientes de medicamentos populares, com a esperanca de que 0
rastreio desses compostos resulte na descoberta de novos componentes Uteis
contra microbios (VAOU et al., 2021).
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Durante muito tempo, as plantas tém sido uma valiosa fonte de produtos
naturais para a manutencao da saude humana (MOSTAFA et al., 2018). O uso de
compostos vegetais para fins farmacéuticos tem aumentado gradativamente no
Brasil (SGANZERLA et al., 2022). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, as
plantas medicinais seriam a melhor fonte para a obtencdo de uma variedade de
medicamentos. Assim, as plantas devem ser investigadas para melhor compreender
suas propriedades, seguranca e eficiéncia (ZENI et al., 2017).

As espécies do género Justicia (Acanthaceae) tém sido alvo de buscas do
potencial antimicrobiano. Os estudos quanto ao potencial medicinal para espécies
do género Justicia referem-se basicamente a J. adhatoda (PA & MATHEW, 2012;
SHARMA & KUMAR, 2016), J. flava (AGYARE et al., 2013), J. neesii (SRIDHAR,;
DUGGIRALA; PUCHCHAKAYALA, 2014), J. pectoralis (FURTADO et al., 2015), J.
acuminatissima (CORREA et al., 2014), J. gendarussa (SUBRAMANIAN;
JOTHIMANIVANNAN; MOORTHY, 2012), J. tranquebariensis (BALAMURUGAN et
al., 2008). Dentre essas espécies, J. pectoralis, popularmente conhecida como
chamba ou anador, recorrente no Cerrado, apresenta um efeito ansiolitico,
relacionado com o sistema gabaérgico, mediante efeito depressor e ndo possui
efeito colateral como sedativo (LEAL; SILVA; VIANA, 2017).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antibacteriana das
folhas de J. pectoralis e J. thunbergioides contra algumas espécies de bactérias
patolégicas e investigar também, o potencial antibacteriano da espécie de J.

nodicaulis, até entdo nao relatado na literatura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta das folhas de espécies de Justicia

As folhas de J. nodicaulis, J. pectoralis e J. thunbergioides foram coletadas
na Unidade Experimental da Universidade Evangélica de Goias, em Anapolis-GO
(Figura 1). E uma éarea tipica de Cerrado stricto sensu, cuja regido apresenta clima
tropical e de acordo com a Kdppen e Geiger a classificagdo do clima é Aw, com
altitude de aproximadamente 1000 metros (CARDOSO; MARCUZZO; BARROS,
2014). A espécie de Justicia pectoralis foi foram provenientes de propagacoes,
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utilizando adubo orgénico de esterco bovino compostado, solo vermelho e 1 mL de
calcério por muda para diminuir a acidez do solo e suprimento d’agua todos os dias.
A espécie de Justicia nodicaulis foi coletada em mata semidecidua, ao longo
do corrego da éarea experimental da Universidade Evangélica de Goias -
UniEvangélica e para a espécie de Justicia thunbergioides, utilizou-se folhas de uma
Unica populagdo encontrada na borda da mata existente na Trilha do Tatu
(UEG/Campos), Anapolis-Go.
Figura 1 - Coleta das folhas de J. nodicaulis (A), J. pectoralis (B) e J. thunbergioides
(C) na Unidade Experimental da Universidade Evangélica de Goids, em Anapolis-
GO.

Fonte: Propria autora, 2023

2.2 Secagem e pulverizacéo das folhas

As folhas foram armazenadas em recipientes plasticos e transportadas para
o Laboratério de Pesquisa em Biodiversidade (LaPeBio) da Universidade Evangélica

de Goias, em Anapolis-GO.
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No laboratério, as folhas frescas foram pesadas, lavadas e colocadas para
secar em estufa de secagem a 40°C, seguindo metodologia de Alves et al. (2010)
com adaptacdes. O material ficou em estufa durante sete dias, apds a secagem, as
folhas foram colocadas em bandejas plasticas, pesadas e trituradas manualmente.
Em seguida, foram colocadas em triturador elétrico de orgéanicos, e na sequéncia o
material foi passado em peneira granulométrica. O material seco e moido foi
armazenado em frascos transparentes, esterilizados, lacrados e enrolados em papel

aluminio para proteger da luz solar.

2.3 Obtencao dos extratos brutos das folhas

Os extratos-brutos foram obtidos a partir do material seco e pulverizado das
folhas de J. nodicaulis (250 g), J. pectoralis (96,65 g) e J. thunbergioides (97,46 Q)
através da técnica de maceragdo dinamica a frio (FILHO, 1998). Foram realizadas 3
extracBes com hexano e 3 extracdes com metanol, num intervalo de 72h entre elas,
num periodo de 30 dias, utilizando 0 mesmo material.

Apéds a secagem e pulverizacdo das folhas das trés espécies, foram obtidos
250 g de p6 de J. nodicaulis, 96,65 g de p6 de J. pectoralis e 97,46 g de p6 de J.
thunbergioides. Foram obtidos o0s extratos brutos das espécies por meio de
maceracao dinamica, utilizando-se como solventes organicos hexano e metanol.

Para a obtencéo de extrato hexanico de J. nodicaulis, foram utilizados 1400
ml de hexano na primeira extracdo e 700 ml durante a segunda e terceira extracao.
Para a extracdo de extrato hexanico de J. pectoralis, foram utilizados 270,62 ml de
hexano nas trés extracbes e para a extracdo de extrato hexanico de J.
thunbergioides foram utilizados 272,88 ml de hexano nas trés extragdes.

Para as extracdes de extratos metandlicos das trés espécies, foram
utilizadas as mesmas concentragdes de solventes relatadas na obtencdo de extrato
hexanico. Em seguida, cada extrato foi concentrado a pressdo reduzida em
evaporador rotatério (45°C), os extratos foram armazenados em freezer (-10°C) até
a sua utilizacao nos experimentos (Figura 2).

Como resultado, foram obtidos seis tipos de extratos, sendo trés tipos de
extratos hexanicos (3,57 g de extrato hexanico de J. nodicaulis, 1,46 g de extrato
hexénico de J. pectoralis e 1,92 g de extrato hexanico de J. thunbergioides) e trés
tipos de extratos metanolicos (25,84 g de extrato metandlico de J. nodicaulis, 16,75
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g de extrato metandlico de J. pectoralis e 8,99 g de extrato metandlico de J.
thunbergioides).

Figura 2 - Extracdo dos extratos brutos das espécies de Justicia — A) Extracéo
Sdlido-Liquido com solvente metandlico; B) Extrato metandlico liquido; C) Extracéo

sélido-liquido com solvente hexanico; D) Extrato hexéanico liquido; E) Evaporador

rotatério (45°C); F) Extrato hexancio e metandlico seco.
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FONTE: Propria autora, 2023

2.4 Reativacao das cepas para avaliacao da atividade antibacteriana

Foram selecionadas seis cepas padrao ATCC da colecao do Laboratorio de
Bioensaios da Universidade Estadual de Goias, em Anapolis-GO. As aliquotas
congeladas dos micro-organismos foram repicadas em placas de Agar Sangue e
incubadas a 35°C por 24h para reativacdo. As cepas Gram-positivas foram:
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228,
Enterococcus faecalis ATCC 51299 e as Gram-negativas foram: Escherichia coli
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 e Burkholderia cepacia ATCC
17759.

2.5 Realizacao dos ensaios de difusdo em disco
Os extratos metandlicos e hexanicos obtidos das partes aéreas de Justicia

nodicaulis, Justicia pectoralis e Justicia thunbergioides, foram submetidos aos testes

de atividade antibacteriana. Os testes do método de difusdo em disco para o ensaio
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microbiolégico foram realizados conforme recomendacbes do Clinical and
Laboratory Standard Institute (CLSI), com modificacbes, para testes de
susceptibilidade antimicrobiana de bactérias aerdbias (CLSI M7-A6, 2010). Os
ensaios foram realizados em triplicata e em camara de fluxo laminar (para evitar
contaminacgdes). Foram utilizadas 6 cepas-padrdo American Type Culture Collection
(ATCC) da colecao do Laboratorio de Bioensaios (LabBio) da UEG e estéo descritas
na Tabela 1.

Tabela 1 — Micro-organismos utilizados na determinacdo da concentracao

minima inibitoria (CMI).

MICRO-ORGANISMOS ATCC
Bactéria Gram (+)
Staphylococcus aureus 25923
Staphylococcus epidermidis 12228
Enterococcus faecalis 51299

Bactéria Gram (-)

Escherichia coli 25922
Pseudomonas aeruginosa 27853
Burkholderia cepacia 17759

FONTE: Propria autora, 2023

Figura 3 - Esquematizacéo do ensaio de atividade antibacteriana pelo método
de difusdo em disco dos extratos hexanicos e metandlicos das folhas de J.

nodicaulis, J. pectoralis e J. thunbergioides.
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FONTE: Propria autora, 2023
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As diluicbes para os testes foram feitas a partir dos extratos hexanico e
metandlico bruto das espécies, onde 20 pg dos extratos foram dissolvidos em
Eppendorfs contendo 1 mL de etanol. Para a dissolugcéo ser completa, as amostras
foram ultrasonicadas por 15 minutos a temperatura ambiente. As amostras foram
identificadas conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Identificagéo das amostras e denominagéo de suas siglas.

Numero | Sigla Identificacao

1 EMJP Extrato metandlico de J. pectoralis

2 EHJIP Extrato hexanico de J. pectoralis

3 EMJN Extrato metandlico de J. nodicaulis

4 EHJIN Extrato hexanico de J. nodicaulis

5 EMJT Extrato metandlico de J. tunbergioides
6 EHJT Extrato hexanico de J. tunbergioides

FONTE: Propria autora, 2023

Para realizacdo dos ensaios microbiolégicos, as cepas padrdao foram
mantidas e conservadas de acordo com o procedimento descrito por Silva, Costa e
Chinarelli (2008) com modificacdes. Antes da realizacao do ensaio, a fim de garantir
a manutencao das culturas microbianas, as cepas foram descongeladas em estufa
a 37° C por até 2 horas. As bactérias foram entdo repicadas em placas contendo
Agar BHI (Brain Heart Infusion) e incubadas a 35°C por 24 horas. Em seguida,
foram transferidas de trés a cinco coldnias isoladas e tipicas de cada micro-
organismo para um tubo com 15 mL de caldo BHI mais 20% de glicerol.

Os tubos foram homogeneizados com agitador de tubos (vortex) por 15
segundos e incubados por 12 horas a 35°C. Apés a incubacao, os tubos foram
novamente homogeneizados em vortex com posterior fracionamento de aliquotas
de 1 mL em microtubos do tipo Eppendorfs, previamente esterilizados e
identificados. Os Eppendorfs foram mantidos em geladeira durante sete dias a 8°C e
congelados em freezer a -20°C.

Para o preparo dos inéculos, os Eppendorfs foram retirados do freezer até
adquirirem temperatura ambiente (Figura 4). As cepas foram reativadas pela técnica

do esgotamento (Figura 5). Os micro-organismos foram inoculados com auxilio de



111

alca de platina em placas de agar sangue (Figura 6) e em seguida incubados a 35°C
por 24 horas.

Figura 4 — Eppendorfs com cepas bacterianas em temperatura ambiente.

FONTE: Propria autora, 2023
Figura 5 — Representacdo esquematica da técnica de esgotamento por

estrias para isolamento de col6nias bacterianas.

FONTE: Propria autora, 2023
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Figura 6 — Placas de Agar sangue inoculadas com micro-organismo.

FONTE: Propria autora, 2023

Apos incubacédo dos micro-organismos em estufa, foram transferidas de trés a
cinco coldnias isoladas e tipicas para um tubo com 5 mL de solucdo fisiolégica
0,9%. Obteve-se uma turvagao correspondente a 0,5 da escala de McFarland (10 8
UFC mL™).

Em microbiologia, os padrées de McFarland sdo utilizados como uma
referéncia para ajustar a turvacdo de suspensdes bacterianas de modo que o
namero de bactérias estara dentro de um intervalo dado para padronizar o teste
microbiano (BRASIL, 2008). A solugcdo foi entdo diluida utilizando 0,5 mL da
suspensao de micro-organismos e 4,5 mL de solucéo fisiolégica 0,9%, atingindo,
portanto, a concentracdo de células de 10’ UFC mL™ O procedimento foi realizado

15 minutos antes da inoculacéo das placas de Agar Mueller Hinton (MH).

Para determinar a atividade inibitéria dos extratos, utilizou-se o método de
difusdo de disco. A suspensdo bacteriana preparada foi usada para inocular as
placas de Agar Mueller Hinton (MH), com o auxilio de swab estéril pela técnica de
semeadura em estrias por toda a superficie do meio; foram aplicados 15 ul dos
extratos em discos estéreis de 6 mm de didametro. Os discos ficaram dispostos

sobre o0 meio de cultura previamente inoculado,

Os controles foram realizados, em placas distintas das que foram
impregnadas amostras. Para o controle negativo utilizou-se 15 pL/disco dos

solventes orgéanicos utilizados na dissolugdo das amostras (no caso etanol e
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metanol). Para o controle positivo, beneficiou-se de discos adquiridos pelas
empresas Sensifar e Laborclin, as quais produzem discos para antibiograma (Figura
5). Cada disco apresentava um dos seguintes antibidticos: Ampicilina 10 pug (AMP),
Amoxicilina + acido Clavulanico 30ug (AMC), Tetraciclina 30ug (TTC), Gentamicina
10 pg (GTM) e Vancomicina 30ug (VCM).

Figura 7 — Antibiograma para controle positivo das bactérias utilizadas nos

experimentos.

FONTE: Propria autora, 2023

Em seguida as placas foram incubadas a 35,5°C (x 2°C) por cerca de 20-24
horas. As zonas de inibicdo foram verificadas com auxilio de lupas (marca Marconi
modelo MA-600) e os diametros do halo de inibicdo medidos por meio de um
paquimetro digital (marca Digital Vernier Caliper).

2.6 Leitura das placas de Petri com os discos das amostras

Apés o periodo de incubacdo, a avaliacdo da atividade antimicrobiana foi
realizada a partir da leitura dos halos de inibicdo do crescimento bacteriano (HI, em
milimetros), feita com a utilizacdo de um paquimetro. Os diametros dos halos de
inibicdo total (ao redor dos discos) foram mensurados, incluindo o didmetro do disco,

com resultados avaliados por média + desvio padrdo (GONCALVES et al., 2020).

Todos os testes foram realizados em triplicata para cada extrato vegetal
obtido e cepa bacteriana avaliada, acompanhados de controle de viabilidade dos

micro-organismos na auséncia dos compostos, controle de esterilidade e antibiéticos
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comerciais para comparacdo e controle de técnica. A atividade antibacteriana do
extrato foi classificada sem atividade antibacteriana (HI = O mm), contra as cepas

bacterianas desafiadas.

3. RESULTADOS

A utilizacdo das orientacdes para interpretacdo do antibiograma da versao
brasileira do European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST),
chamado Brazilian Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (BrCAST),
passou a ser obrigatéria a todos os laboratérios clinicos brasileiros a partir de
dezembro de 2019. O BrCAST tem por objetivo fornecer aos microbiologistas e
clinicos uma solucdo permanente e atualizada para os testes de sensibilidade,
disponibilizar documentos em portugués, e padronizar, a nivel nacional, as normas
dos testes de sensibilidade, adaptando os conceitos do EUCAST a realidade dos
laboratorios brasileiros (Ministério da Saude, 2018).

A seguir estdo expostos o0s resultados dos ensaios antibacterianos
realizados com extratos hexanico e metandlico das espécies vegetais frente a
algumas bactérias de importancia clinica. Como pode ser observado no Quadro 2,
0s extratos de Justicia nodicaulis, Justicia pectoralis e Justicia thunbergioides,
testados contra as bactérias Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
epidermidis ATCC 12228, Enterococcus faecalis ATCC 51299, Escherichia coli
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 e Burkholderia cepacia ATCC
17759, ndo mostraram atividade antibacteriana na concentracdo avaliada ( 20
mg.mL™).

Quadro 2 - Ensaios antibacterianos realizados com extratos hexanico e
metandlico de folhas de Justicia nodicaulis, Justicia pectoralis e Justicia

thunbergioides na concentracdo 20mg.mL™.

Composto EHJnN EMJn EHJp EMJp EHJt EMJt

Concentrag&o | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™

Sa 6538 G+

12 repeticéo

12 repeticéo

12 repeticéo 0 0 0 0 0 0
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Média 0 0 0 0 0 0

DP 0 0 0 0 0 0
Composto EHJnN EMJn EHJp EMJp EHJt EMJt
Concentracao 20mg.mL_1 20mg.mL_1 20mg.mL_1 20mg.mL_1 20mg.mL_l 20mg.mL_1
Se 12228 G+

12 repeticéo 0 0 0 0 0 0

1 repeticéo 0 0 0 0 0 0

1% repeticéo 0 0 0 0 0 0
Media 0 0 0 0 0 0

bP 0 0 0 0 0 0
Composto EHJn EMJn EHJp EMJp EHJt EMJt
Concentrag&o | 2omg.mL™" | 20mg.mL-1 | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™
Ef 51299 G+

12 repeticdo 0 0 0 0 0 0

12 repeticéo 0 0 0 0 0 0

12 repeticdo 0 0 0 0 0 0
Média 0 0 0 0 0 0

DP 0 0 0 0 0 0
Composto EHJn EMJn EHJp EMJp EHJt EMJt
Concentragéo 20mg.mL_l 20mg.mL_l 20mg.mL_1 20mg.mL_l 20mg.mL_l 20mg.mL_1
Pa 27853 G-

1% repeticéo 0 0 0 0 0 0

1% repeticéo 0 0 0 0 0 0

12 repeticao 0 0 0 0 0 0
Méedia 0 0 0 0 0 0

bP 0 0 0 0 0 0
Composto EHJnN EMJn EHJp EMJp EHJt EMJt
Concentrag&o | 20mg.mL™" | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™ | 20mg.mL™
Bc 17759 G-

1% repeticéo 0 0 0 0 0 0

1% repeticéo 0 0 0 0 0 0

1% repeticéo 0 0 0 0 0 0
Média 0 0 0 0 0 0
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DP 0 0 0 0 0 0
Composto EHJnN EMJn EHJp EMJp EHJt EMJt
Concentracao 20mg.mL_1 20mg.mL_1 20mg.mL'1 20mg.mL_1 20mg.mL'1 20mg.mL'l
Ec 25922 G-

12 repeticéo 0 0 0 0 0 0
12 repeticéo 0 0 0 0 0 0
1% repeticéo 0 0 0 0 0 0
Média 0 0 0 0 0 0
DP 0 0 0 0 0 0
Legenda do quadro:

EHJN | Extrato hexanico de J. nodicaulis Sa Staphylococcus aureus

EMJN | Extrato metandlico de J. nodicaulis Se Staphylococcus epidermidis

EHJP | Extrato hexanico de J. pectoralis Ef Enterococcus faecalis

EMJP | Extrato metandlico de J. pectoralis Pa Pseudomonas aeruginosa

EHJT | Extrato hexanico de J. tunbergioides Bc Burkholderia cepacia

EMJT | Extrato metandlico de J. tunbergioides Ec Escherichia coli

DP Desvio padréao G+/G- | Gram positivo e Gram negativo

3.1 Antibiograma

Os antimicrobianos sao substancias que tém a capacidade de inibir o
crescimento e/ou destruir micro-organismos, portanto o principal objetivo do uso de
um antibiético € o de prevenir ou tratar uma infeccéo, diminuindo ou eliminando os
organismos patogénicos e, se possivel, preservando os germes da microbiota
normal. Para isso € necessario conhecer 0os germes responsaveis pelo tipo de
infeccéo a ser tratada.

Nesse estudo, foi realizado o antibiograma (tabela 2) como controle positivo
contra as bactérias testadas nos experimentos com 0s extratos hexanicos e
metandlicos das espécies de Justicia. Como resultado tivemos Staphylococcus
epidermidis (ATCC 12228), resistente a gentamicina, Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853), resistente a amoxicilina+clavulanato , ampicilina e vancomicina.
Escherichia coli (ATCC 25922), resistente a vancomicina e Enterococcus faecalis
(ATCC 51299), resistente a gentamicina. Burkholderia cepacia (ATCC 17759) e
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Staphylococcus aureus (ATCC 25923), ndo demonstraram resisténcia aos
antibiéticos utilizados nessa pesquisa. Os resultados corroboram 0s guias de
antimicrobianos.

3.1.1 Ampicilina

Classe: Penicilina.

Acao: Bactericida, atua na parede celular.

Espectro de acdo: Gram-positivos: estreptococos alfa e beta-hemoliticos;
Streptococcus pneumoniae (chamado Diplococcus pneumoniae); estafilococos nao
produtores de penicilinase; Bacillus anthracis, Clostridia spp.; e outros.
Gram-negativos: Haemophylus influenzae; Neisseria gonorrhoeae; Neisseria
meningitidis; Proteus mirabilis e muitas cepas de Salmonella (incluindo Salmonella
typhosa); Shigellae, Escherichia coli.

Micro-organismos resistentes: Klebsiella-Enterobacter, Proteus indol-positivos,
Serratia, Pseudomonas, riquétsias, micoplasmas e clamidias.

3.1.2 Amoxicilina+Clavulanato

Classe: Penicilina

Acao: Interferem com a parede celular, com acao bactericida.

Espectro de acdo: Gram-positivas > Aer6bias: Staphylococcus aureus,
Staphylococcus coagulase negativos (incluindo Staphylococcus epidermidis),
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Streptococcus sp., Corynebacterium
spp, Bacillus anthracis, Listeria monocytogenes. Anaer@bias: Clostridium spp.,
Peptococcus spp., Peptostreptococcus spp.

Gram-negativas >AerObias: Haemophilus influenzae, Moraxella catarrhalis,
Escherichia coli, Klebsiella sppp., Proteus mirabilis, Proteus wvulgaris, Neisseria
gonorrhoeae, Neisseria meningitidis, Salmonella spp., Shigella spp., Bordetella
pertussis, Brucella spp., Vibrio cholerae, Pasteurella multocida, Gardnerella
vaginalis, Heliobacter pylori, Legionella spp., Yersinia enterocolitica. Anaerdbias:
Bacteroides spp. (incluindo o B. fragilis) e Fusobacterium spp.

3.1.3 Gentamicina

Classe: Aminoglicosideos

Acao: bactericida;

Espectro de acéo: Bacilos Gram-negativos aerébios, como Serratia sp, Proteus sp,
Pseudomonas sp, Klebisiela sp, Enterobacter sp e Escherichia coli. E ativa contra

Staphylococcus aureus.



3.1.4 Vancomicina

Classe: Glicopeptideos

Acéao: Inibicdo de sintese protéica
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Espectro de acdo: Cocos gram-positivos (Streptococcus sp, Staphylococcus sp e

Enterococcus sp. Boa atividade contra Clostridium difficile, Listeria monocytogenes e

Corynobacterium jeikeium. Ativa contra Chriseobacterium meningosepticum e

Rhodococcus sp.

Quadro 3 — Antibiograma para controle positivo dos experimentos testados

contra as bactérias Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
epidermidis ATCC 12228, Enterococcus faecalis ATCC 51299, Escherichia coli
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 e Burkholderia cepacia ATCC

17759.
Ne° 1 2 3 4 5 6
Antibiéticos Amoxicilina | Ampicilina | Gentamicina | Tetraciclina | Vancomicina | Controle
Solvente
Concentracéo 30 ug 10 pg 10 pg 30 ug 30 ug
Sa 6538 (G+)
226 mm 226 mm 18 mm 22 mm -
12 repeticéo 39 mm 50 mm 24 mm 32 mm 18 mm 0
22 repeticéo 37 mm 41 mm 23 mm 30 mm 19 mm 0
32 repeticéo 40 mm 37 mm 22 mm 32 mm 18 mm 0
Média 40 39 23 31 18 0
DP 1 3 1 1 1 0
Antibidticos Amoxicilina | Ampicilina | Gentamicina | Tetraciclina | Vancomicina | Controle
Solvente
Concentracéao 30 ug 10 ng 10 pg 30 pg 30 ug
Se 12228 (G+)
226 mm 226 mm 18 mm 22 mm -
12 repeticé@o 28 mm 23 mm 31 mm 19 mm 0
22 repeticéo 31 mm 21 mm 31 mm 8 mm 21 mm 0
32 repeticédo 31 mm 21 mm 31 mm 8 mm 20 mm 0
Média 31 22 31 8 20 0
DP 0 1 0 0 1 0
Antibioticos Amoxicilina | Ampicilina | Gentamicina | Tetraciclina | Vancomicina | Controle
Solvente
Concentracéo 30 ug 10 pg 10 pg 30 ug 30 ug
R<8/S210 | R<8/S5210 8 mm - 12 mm
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Ef 51299 (G+)

12 repeticéo 42 mm 35 mm 0 36 mm 14 mm 0
22 repeticéo 38 mm 30 mm 0 34 mm 15 mm 0
32 repeticdo 50 mm 43 mm 0 41 mm 13 mm 0
Média 40 37 0 37 14 0
DP 3 9 0 3 1 0
Antibidticos Amoxicilina | Ampicilina | Gentamicina | Tetraciclina | Vancomicina | Controle
Solvente
Concentracéo 30 ug 10 ug 10 pg 30 pg 30 ug
Pa 27853 (G-)
12 repeticédo 0 0 26 mm 14 mm 0 0
22 repeticéo 0 0 24 mm 13 mm 0 0
3?2 repeticéo 0 0 26 mm 19 mm 0 0
Média 0 0 24 15 0 0
DP 0 0 2 3 0 0
Antibiéticos Amoxicilina | Ampicilina | Gentamicina | Tetraciclina | Vancomicina | Controle
Solvente
Concentracdo | 30 ug 10 pg 10 pg 30 ug 30 pg
Bc 17759 (G-)
12 repeticéo 40 mm 37 mm 33 mm 37 mm 23 mm 0
22 repeticéo 41 mm 37 mm 27 mm 35 mm 23 mm 0
32 repeticdo 38 mm 34 mm 28 mm 32 mm 21 mm 0
Média 40 36 29 34 22 0
DP 2 2 3 3 1 0
Antibidticos Amoxicilina | Ampicilina | Gentamicina | Tetraciclina | Vancomicina | Controle
Solvente
Concentracéao 30 ug 10 ng 10 pg 30 pg 30 ug
Ec 25922 (G-) 18-24mm 19-26mm 19-26mm 18-25mm -
12 repeticé@o 25 mm 25 mm 19 mm 26 mm 0 0
22 repeticéo 25 mm 20 mm 19 mm 26 mm 0 0
32 repeticéo 26 mm 21 mm 18 mm 27 mm 0 0
Média 24 21 19 26 0 0
DP 2 2 0 0 0 0

4. DISCUSSAO

A avaliagéo da atividade antibacteriana realizada pelo método de difusdo em

disco, dos extratos brutos hexanico e metanélico produzidos a 20 mg.mL™, das
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espécies de J. nodicaulis, J. pectoralis e J. thunbergioides, ndo demonstrou
atividade significativa contra a Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Enterococcus faecalis (ATCC 51299),
Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) e
Burkholderia cepacia (ATCC 17759). Por outro lado, algumas bactérias
demonstraram inibicdo de crescimento quando analisadas em concentragdes
similares a 20 mg/mL™ (10 pL).

Nirmalraj (2015), utilizando amostras de folhas de J. gendarussa, que foram
coletadas no vilarejo de Semmedu, Kolli colinas, Tamil Nadu, sul da india, constatou
em seus experimentos por meio do método de difusdo em disco que extratos
(hexano, éter dietilico, diclorometano, etil acetato e metanol) das folhas de J.
gendarussa, demonstraram atividade antibacteriana, contra Staphylococcus aureus
(ATCC 96), Staphylococcus mutans (ATCC 497), Bacillus subtilis (ATCC 441),
Micrococcus luteus (ATCC 1538), Proteus vulgaris (ATCC 426), Klebsiella
pneumoniae (ATCC 109), Escherichia coli (ATCC 443) e Shigella flexneri (ATCC
1457). Entre os extratos testados, a melhor zona de inibicdo foi observada com
fracbes metandlicas de J. gendarussa (12 mm) contra E. coli (ATCC 443) e B.
subtilis (ATCC 441). A metodologia utilizada para extracdo dos extratos foi 0 método
de extracdo soxhlet, seguido por 6 horas com 10-12 ciclos sob condi¢des
laboratoriais. Os extratos foram entdo concentrados sob pressao reduzida em um
giratdrio evaporador a vacuo (Superfit Rotavap Pub-6, india).

Sugumaran et al. (2013) testaram a atividade antibacteriana de Justicia
gendarussa cultivados hidroponicamente em Shri AMM Murugappa Chettiar
Research Centre (MCRC), Taramani, Chennai — india, por meio dos extratos aquoso
e metandlico de folhas, caule e raizes dessa espécie. Bactérias patogénicas como
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudornonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae e Shigella sp, foram avaliadas nesse experimento usando difusdo em
disco de agar ensaio. Segundo o autor, o extrato metandlico de partes da planta J.
gendraussa foi melhor que o0 extrato aquoso apresentando potente efeito
antibacteriano contra as bactérias testadas e que esse resultado, pode ser devido a
extracdo de compostos fendlicos em extrato metandlico de J. gendraussa e menos
saponinas nos extratos aquosos.

Sikder e colaboradores (2011) avaliaram o potencial inibitério de J.

gendarussa contra 11 diferentes cepas bacterianas. O extrato metandlico das folhas
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foi divido em quatro fragBes: éter de petroleo, tetracloreto de carbono, cloroférmio e
aquoso. Das fracOes avaliadas, apenas a cloroférmica teve um bom resultado
apresentando uma alta inibicdo contra Bacillus cereus (13,33 mm) e moderada
contra Salmonella paratyphi (12,67 mm).

Yodele et al. (2020), analisou a atividade antibacteriana dos extratos aquoso,
etanolico e metandlico, das folhas de Justicia secunda Vahl que foram preparados e
concentrados em rotaevaporador nas concentracbes 150 mg/mL, 75 mg/mL, 37,5
mg/mL e 18,75 mg/mL. Todos o0s extratos apresentaram atividade antibacteriana
contra as bactérias teste (Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus) a 150
mg/mL, com exce¢do dos extratos aquoso e metanol que ndo apresentaram
atividade contra E. coli. As bactérias teste utilizadas eram de origem clinica e foram
obtidas do Departamento de Microbiologia Médica e Parasitologia do University
College Hospital (UCH), Ibadan, Nigéria e de uma colecdo de cultura pessoal no
Laboratério de Microbiologia e Biotecnologia Ambiental, Departamento de
Microbiologia, Universidade de Ibadan, Nigéria. A planta Justicia secunda Vahl
utilizada para este estudo foi obtida no Viveiro do Departamento de Botanica da
Universidade de Ibadan e a atividade antibacteriana dos extratos contra os isolados
clinicos foi determinada utilizando o método de difusdo em poco de agar.

Naik et al. (2022) por meio dos ensaios de difusdo em poco de 4gar e ensaios
de difusdo em disco, analisaram a atividade antibacteriana de Justicia betonia L.,
testando o efeito dos extratos de acetona, aquoso, metandlico, etanolico e hexanico
dessa espécie contra Streptococcus mutans (ATCC, 497), Streptococcus pyogenes
(ATCC 1926), Vibrio cholerae (ATCC 3906) e Shigella flexneri (ATCC 1457).
Observou-se que a zona mais alta da inibicdo no extrato aquoso foi de 11,5 mm
contra S. flexneri (ATCC 1457). Extratos de metanol, acetona, etanol e hexano
mostraram zona de inibicdo de 11,0 mm, 9,2 mm, 81 mm e 85 mm,
respectivamente, contra V. cholerae. O resultado da concentragdo minima inibitoria
em extrato aquoso, metanol, acetona e etanol foi de 400 mg/mm e 350 mg/mm
contra V. cholerae (ATCC 3906) e S. flexneri (ATCC 1457).

Furtado et al. (2015) em testes para verificar efeito antimicrobiano com
extratos aquosos das espécies Eucalyptus globulus, Justicia pectoralis,
Cymbopogon citratus frente a cepas de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas,

avaliou a eficacia do extrato aquoso bruto dessas espécies. A avaliacdo da atividade
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antibacteriana dos extratos das folhas das plantas do chambd, eucalipto e capim-
santo, foi realizada em triplicata, empregando a técnica de pocos (“hole plate”) por
difusdo em &gar, utilizando-se como meio o agar Mueller Hinton (MH). Os extratos
de Justicia pectoralis, testados com as bactérias Escherichia coli (ATCC 25922),
Staphylococcus aureus (ATCC 25925) e Klebsiella pneumoniae (ATCC 700603) néo
mostraram atividade antimicrobiana em nenhuma das concentra¢des avaliadas (100
mg/mL™?, 50 mg/mL-1 e 25 mg/mL™).

O aumento da resisténcia microbiana aos antimicrobianos existentes € um
sério e crescente problema de saude (DAVIES & DAVIES, 2010) e ao longo dos
anos, a eficacia das plantas no tratamento de doencas infecciosas sugere
gue 0S micro-organismos possuam uma capacidade reduzida de se adaptar
ao mecanismo de agao antimicrobiano a base de plantas (GUPTA & BIRDI, 2017).

Essa capacidade reduzida pode ser devido a diferentes metabdlitos
secundarios produzidos pelas plantas exercerem um papel na defesa de seu proprio
metabolismo, resultando em uma maior atividade dessa planta tanto contra
patdgenos prejudiciais a ela quanto contra patégenos relacionados aos
humanos (LILA & RASKIN, 2005). Portanto, apesar do facto de a atividade
antibacteriana dos extratos de folhas de Justicia ser inferior em comparacdo com
antibiéticos comerciais ou sintéticos, ainda pode oferecer uma promessa no
desenvolvimento de futuros agentes antibacterianos.

Conforme visto, varios fatores podem afetar o contetudo final de metabdlitos
secundarios em plantas medicinais, tais como condigcbes de -cultivo, coleta,
estabilizacdo e estocagem, que podem ter grande influéncia na qualidade e,
consequentemente no valor terapéutico de preparados fitoterapico

Em sintese, metabdlitos secundarios que estdo presentes em espécies do
género Justicia e que apresentaram atividade antibacteriana frente a bactérias
patolégicas e com a utilizacdo de extratos (polar e apolar) em concentracfes
similares as usadas nesse estudo, sugerem uma possivel variacdo na composicéo
fitoquimica relacionada a fatores de influéncia no conteddo desses bioativos, como
sazonalidade, temperatura, disponibilidade hidrica, radiacdo ultravioleta, altitude,
poluicdo atmosférica e nutrientes das espécies de J. nodicaulis, J. pectoralis e J.
thunbergioides, relacionados ao local de coleta, uma vez que elementos minerais
presentes no solo sdo absorvidos pelas plantas de acordo com as suas

necessidades durante o desenvolvimento, além disso, métodos de extracdo ou
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concentracbes dos extratos utilizados nos experimentos, podem interferir nos

resultados.

5. CONCLUSOES

O género Justicia esta representado em regides tropicais do mundo,
incluindo o Cerrado goiano, apresentando metabdlitos especiais, dentre eles
alcaloides, flavonoides, taninos e outros relatados na literatura que conferem as
atividades biolégicas. Entretanto, os extratos hexanico e metandlico, das espécies
de J. nodicaulis. J. pectoralis e J. thunbergioides, ndo apresentaram resultados
promissores, mediante a atividade antibacteriana, frente as bactérias
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228),
Enterococcus faecalis (ATCC 51299), Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853) e Burkholderia cepacia (ATCC 17759), visto que os halos
de inibicdo ndo foram detectados, isso pode ser atribuido a baixa concentracdo dos
metabdlitos caracterizados na mesma. Diante destes resultados, faz se necessario a
continuacado destes estudos, realizar estudos de triagem fitoquimica para verificar a
qualidade dos extratos obtidos através do método de propagacdo, além de
pesquisas com outros micro-organismaos.

JA4 os resultados do cultivar e propagacdo das espécies de Justicia
nodicaulis, Justicia pectoralis e Justicia thunbergioides, indicam claramente que a
metodologia aplica por meio da estaquia e utilizacdo de adubo organico, foi eficaz,
uma vez que as trés espécies apresentaram um excelente desenvolvimento durante
0 processo de cultivo, sendo que todas as 300 estacas obtiveram propagacdo com
brotamento eficiente. Portanto, € possivel propagar e cultivar essas espécies de

Justicia utilizando adubos e fertilizantes organicos.

6. Perspectivas Futuras

Diante dos dados apresentados, sugere- se a realizagcédo de estudos futuros
no que se refere a triagem fitoquimica dos extratos obtidos oriundos de cultivo e
propagacao por estaquia das espécies J. pectoralis, J. thunbergiodes e J. nodicaules

e ainda estudos de atividade antibacteriana atraves do teste de diluicdo em caldo.



124

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGYARE, C. et al. Evaluation of antimicrobial and wound healing potential of Justicia
flava and Lannea welwitschii. Evidence-Based Complementary and Alternative
Medicine, v. 2013, 2013.

ALVES, M. S. M. et al. Andlise farmacognéstica das folhas de Arrabidaea chica
(Humb. & Bonpl.) B. Verlt., Bignoniaceae. Revista Brasileira de Farmacognosia, V.
20, p. 215-221, 2010.

AYODELE et al. Phytochemical screening and antibacterial activity of Justicia
secunda  extracts. MicroMedicine, 2020. ISSN 2449-8947, DOl:
http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.3985136

BALAMURUGAN, G. et al. Preliminary Phytochemical Screening, Free radical
Scavenging and Antimicrobial activities of Justicia tranquebariensis Linn. Research
Journal of Pharmacy and Technology, v. 1, n. 2, p. 116-118, 2008.

BOUKHRAZ, A. et al. Evaluation of the bacteriostatic and bactericidal activity of
essential oil of Thymus Satureioides. Int. J. Res. Stud. Sci. Eng. Technol., v.3, n.3,
p.24-28, 2016.

CARDOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N.; BARROS, J. R. Classificacdo Climatica
de Koppen-Geiger Para o Estado de Goias e o Distrito Federal |[Cardoso| ACTA
GEOGRAFICA. Acta Geogréfica, v. 8, p. 40-55, 2014.

CHOUHAN, S.; SHARMA, K.; GULERIA, S. Antimicrobial activity of some essential
oils-present status and future perspectives. Medicines, v.4, n.58, p.1-22, 2017. doi:
10.3390/ medicines4030058

CHEN, Q.-L. et al. Antibiotic resistomes in plant microbiomes. Trends in Plant
Science, v. 24, n. 6, p. 530-541, 2019.

Clinical & Laboratory Standards Institute. CLSI M2-A8. Padronizacdo dos Testes
de Sensibilidade a Antimicrobianos por Disco-difusdo: Norma Aprovada -
Oitava Edicéo, v. 23, n. 1, 2003.

CORREA, G. et al. Anti-inflammatory and antimicrobial activities of steroids and
triterpenes isolated from aerial parts of Justicia acuminatissima (Acanthaceae).
International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, v. 6, n. 6, p.
75-81, 2014.

FILHO, V. C.; YUNES, R. A. Estratégias para a obtencdo de compostos
farmacologicamente ativos a partir de plantas medicinais: conceitos sobre
modificacdo estrutural para otimizacdo da atividade. Quimica Nova, v. 21, n. 1, p.
99-105, 1998.

FISHER, K.; PHILLIPS, C. Potential antimicrobial uses of essential oils in food:
Is citrus the answer? Trends Food Sci. Technol., v.19, p.156-164, 2008.
doi:10.1016/j.tifs.2007.11.006



125

FURTADO, J. M. et al. Atividade antimicrobiana do extrato aquoso de Eucalyptus
globulus, Justicia pectoralis e Cymbopogon citratus frente a bactérias de
interesse. Journal of Health Sciences, v. 17, n. 4, 2015.

GONGCALVES, J. et al. Ayahuasca beverages: Phytochemical analysis and biological
properties. Antibiotics, v. 9, n. 11, p. 731, 2020.

Guimaraes, T. L. F., Silva, L. M. R. da, Lima, C. de B., Magalhdes, F. E. A., &
Figueiredo, E. altina T. de. (2020). Antimicrobial activity of microcapsules with
aqueous extract of chambéa(Justicia pectoralis Jacq). RevistaCiéncia Agrondémica,
51(2), 1-8.

HINTZ, T. et al. The wuse of plant antimicrobial compounds for food
preservation. BioMed Research International, v. 2015, 2015.

LEAL, L. K. A. M.; SILVA, A. H.; VIANA, G. S. B. Justicia pectoralis, a coumarin
medicinal plant have potential for the development of antiasthmatic drugs? Revista
Brasileira de Farmacognosia, v. 27, p. 794-802, 2017.

MANANDHAR, S. et al. In vitro antimicrobial activity of some medicinal plants against
human pathogenic bacteria. Journal of Tropical Medicine, v. 2019, 2019.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria n° 64, de 11 de dezembro. Brasil.; 2018 p. 59.

MOSTAFA, A. A. et al. Antimicrobial activity of some plant extracts against bacterial
strains causing food poisoning diseases. Saudi Journal of Biological Sciences, v.
25,n. 2, p. 361-366, 2018.

NAIK, S. K. et al. Antibacterial Activity of Justicia betonica Linn. Asian Pacific
Journal of Health Sciences, v. 9, p. 227-230, 2022.

NIRMALRAJ, S.; M. RAVIKUMAR, M.; MAHENDRAKUMAR, M.; BHARATH, B. and
PERINBAM, K. P.G. and Research Department of Botany, Government Arts College,
Nandanam, Chennai, 600035, Tamil Nadu, India (2015).

PA, R.; MATHEW, L. Antimicrobial activity of leaf extracts of Justicia adhatoda L. in
comparison with vasicine. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, v. 2, n.
3, p. S1556-S1560, 2012.

POLIANCIUC, S. 1. et al. Antibiotics in the environment. causes and
consequences. Medicine and Pharmacy Reports, v. 93, n. 3, p. 231, 2020.

SGANZERLA, C. M. et al. Revisdo integrativa aplicada a levantamentos
etnobotanicos de plantas medicinais no Brasil. Revista Acta Ambiental
Catarinense, v. 19, n. 1, p. 01-16, 2022.

SHARMA, A.; KUMAR, A. Antimicrobial activity of Justicia adhatoda. World Journal
of Pharmaceutical Sciences, v. 5, p. 1332-1341, 2016.



126

SRIDHAR, N.; DUGGIRALA, S. L.; PUCHCHAKAYALA, G. Antimicrobial activity of
ethanolic extracts of Justicia neesii. Bangladesh Journal of Pharmacology, v. 9, n.
4, p. 624-27, 2014.

SUBRAMANIAN, N.; JOTHIMANIVANNAN, C.; MOORTHY, K. Antimicrobial activity
and preliminary phytochemical screening of Justicia gendarussa (Burm. f.) against
human pathogens. Asian Journal of Pharmaceutical and Clinical Research, v. 5,
n. 3, p. 229-233, 2012.

TAM, J. P. et al. Antimicrobial peptides from plants. Pharmaceuticals, v. 8, n. 4, p.
711-757, 2015.

VAOU, N. et al. Towards advances in medicinal plant antimicrobial activity: A review
study on challenges and future perspectives. Microorganisms, v. 9, n. 10, p. 2041,
2021.

VASANTHARAJ, S. et al. Antibacterial activity and photocatalytic dye degradation of
copper oxide nanoparticles (CuONPs) using Justicia gendarussa. Applied
Nanoscience, v. 13, n. 3, p. 2295-2302, 2023.

VASCONCELOQS, F. G. Caracterizacao fisico-quimica, avaliacao preliminar de
toxicidade e de atividade antimicrobiana das folhas de Justicia thunbergioides
(Lindau) Leonard. (ACANTHACEAE). Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pds-
graduacdo em Sociedade, Tecnologia e Meio Ambiente, Centro Universitario de
Anéapolis — UniEVANGELICA, 2019.

ZENI, A. L. B. et al. Utilizacdo de plantas medicinais como remédio caseiro na
Atencédo Priméaria em Blumenau, Santa Catarina, Brasil. Ciéncia & Saude Coletiva,
v. 22, p. 2703-2712, 2017.

Costa LCB, Corréa RM, Cardoso JCW, Pinto JEBP, Bertolucci SKV, Ferri PH.
Secagem e fragmentacdo da matéria seca no rendimento e composicdo do
Oleo essencial de capim-lim&o. Horticultura Bras 2005;23(4):956-9. 17.

Venancio ET. Estudo dos efeitos comportamentais e neuroquimicos do extrato
padronizado de Justicia pectoralis (chamba) em camundongos. Fortaleza.
Dissertacdo [Mestrado em Famacologia] — Faculdade de Medicina; 2009. 18.

Oliveira MMM, Brugnera DF, Cardoso MG, Guimardes LGL, Piccoli RH.
Rendimento, composicdo quimica e atividade antilisterial de 6leos essenciais
de espécies de Cymbopogon. Rev Bras Plantas Med 2011;13(1)8-16. doi:
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-05722011000100002


http://dx.doi.org/10.1590/S1516-05722011000100002

