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Resumo

Espécies vegetais podem ser consideradas Uteis, ou ndo, dependendo do modo que sdo caracterizadas
pelos humanos. Algumas passam de daninhas a alimenticias, cosméticas ou medicinais, tornando
interessante economicamente seu cultivo. Bidens pilosa L. (picao preto) € uma espécie, neste contexto, que
foi submetida a ensaio agronémico visando avaliar sua produtividade (massa fresca e massa seca) e o teor
de flavonoides. Ela foi cultivada com diferentes niveis de adubagao organica (esterco bovino curtido - 50 t
ha') e de sombreamento. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com 3 repetigdes, em
esquema fatorial de 22, constituido de 4 tratamentos (1. Com adubagdo + sombreamento 0%; 2. Com
adubacdo + sombreamento 50%; 3. Sem adubagdo + sombreamento 50% e 4. Sem adubagdo +
sombreamento 0%). Os resultados mostraram que o cultivo usando adubag&o orgénica, ao sol pleno
produziu 63% mais droga vegetal que os tratamentos sem adubagdo orgénica, usando ou nao
sombreamento. Em relagdo ao teor de flavonoides, igualdade estatistica entre todos os tratamentos foi
encontrada, porém o maior resultado numérico (0,096% m/m) para este parametro foi obtido sem uso de

adubagéo e sem restricao de iluminagéo e o menor (0,058% m/m), com uso de adubagao ao sol pleno.

Palavras-chave: Plantas medicinais. Fitoterapicos. Flavonoides. Cultivo.

Abstract

Plants may be considered useful, or not, depending on the way they are characterized by humans. Some go
from weed to food, cosmetic or medicinal, making economically interesting the cultivation. Bidens pilosa L.

(hairy beggartick) is a specie in this context, which was submitted to an agronomic test to evaluate its
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productivity (fresh mass and dry mass) and flavonoid content. It was cultivated with different levels of organic
fertilization (tanned bovine manure - 50 t ha') and shading. The experimental design was a randomized block
with 3 replications, in a factorial scheme of 22, consisting of 4 treatments (1. With fertilization + shading 0%, 2.
With fertilization + shading 50%, 3. Without fertilization + shading 50% and 4. Without fertilization + shading
0%). The results showed that the cultivation using organic fertilizer, in the full sun produced 63% more vegetal
drug than the treatments without organic fertilization, using or not shading. In relation to the flavonoid content,
statistical equality among all treatments was found, but the highest numerical result (0.096% m/m) for this
parameter was obtained without fertilization and without light restriction and the lowest (0.058% m/m), with

fertilization in the full sun.

Keywords: Medicinal plants. Herbal medicines. Flavonoids. Cultivation.

Introducgao

Temas com entendimento sedimentado quer seja na comunidade cientifica ou fora dela, sdo de dificil
discussdo, ja que podem envolver quebras de paradigmas em varios niveis, tendo como objetivo o
desenvolvimento de um novo entendimento sobre o assuntoll. Um exemplo disto é o cultivo e uso daquilo

que se veicula conceituar como planta daninha.

Estas espécies possuem crescimento rapido, porte herbaceo, ocorréncia de varias geragdes durante o ano
e alta produgdo de sementes, com eficientes mecanismos de disperséo de frutos(@. Elas inevitavelmente
conduzem a um decréscimo na produtividade de espécies economicamente viaveis que compartilham
aquele ambiente, fato nefasto para a agricultura comerciall®l. Desta forma, todos os conhecimentos e
esforcos cientificos e culturais, principalmente com uso de defensivos agricolas, sdo no sentido de extingui-

las, para evitar estes prejuizostl.

Por outro lado, o uso ancestral de plantas medicinais, mais atualmente, a descoberta das “PANCs” (plantas
alimenticias ndo convencionais)® e a procura de espécies alternativas para obtengdo de ativos
cosméticosl® sdo temas de interesse. Muitas das usadas para estes fins sdo consideradas plantas daninhas

e que, a0 mesmo tempo, podem exibir propriedades nutricionais, cosméticas e terapéuticas.

Assim, outro enfoque pode ser dado a este tipo de vegetal. Varios deles podem exibir propriedades de

interesse, tornando seu cultivo viavel, com manejo que respeite o ambiente e seja lucrativo.

Uma espécie que se encontra nesta situagdo paradoxal é Bidens pilosa L. (Asteraceae), conhecida
popularmente como pic&o preto, que exibe propriedades alimenticias [, cosméticas!®, terapéuticas® e, ao

mesmo tempo, é considerada uma das mais temidas plantas daninhas presentes no Brasill'9,

Acredita-se que tenha origem na América do Sul, disseminando-se para as demais regides tropicais e
subtropicais do globo. Tem como caracteristicas a alta eficiéncia no uso da agua e nutrientest], capacidade
associativa com a microbiota do solol'2, acumulador de metais toxicos dispersos no solo (Cd, As)!3], efeito

alelopaticol™ e resisténcia a alguns tipos de herbicidas!'2,
No aspecto nutricional, destaca-se pelo alto teor de ferro, zinco e cobrel'®l, E também citada como boa fonte

de proteinas e fibrasl7.,
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Na cosmética, observa-se que extratos derivados desta planta sdo utilizados em produtos que atuam no
rejuvenescimento da pele, promovendo renovagao celular bem rapida e eficiente, com diminuigao de rugas,

de manchas e aumento da elasticidadel'&8l,

Sua utilizagdo como planta medicinal é constantemente citada. As atividades farmacoldgicas encontradas
na literatura s&o inumeras, entre os quais se destacam as atividades antioxidante, antibacteriana, anti-
inflamatdria, antitumoral, antimalarica, imunomoduladora, cicatrizante, entre outras!'?. A maioria delas esta

associada a presenca de compostos fendlicos, como os flavonoides e derivados acetilénicos2Y.

Por estes motivos, o Ministério da Saude apresenta esta espécie com potencial para utilizagdo no SUS, se
houver desenvolvimento de estudos conclusivos para sua indicagdo 21, sendo uma das espécies citadas

na RENISUS (relagdo de plantas com interesse para uso no SUS).

Mesmo nesta condicao, séo raras as informagées que envolvam estudos para seu cultivo racional, visando
obtencdo de insumos vegetais de qualidade com altos teores de principios ativos, circunstancia fundamental
para que esta espécie possa ser inserida na cadeia produtiva de qualquer tipo de produto, inclusive

fitoterapicos, cosméticos e alimentos.

A composicao quimica do vegetal, principalmente no que se refere aos metabdlitos secundarios, pode ser
influenciada por varios fatores. Alguns deles tém contribuicdo genética, outros estdo relacionados com o
ambiente em que esta sendo cultivado. Para estes ultimos, a disponibilidade de nutrientes no solo e a
intensidade luminosa s&o fatores que podem afetar o metabolismo secundario de algumas espécies e,
consequentemente, alterar a composigdo quimica dos metabdlitos produzidos[22. Um exemplo disto esta
relacionado a produgdo de flavonoides, a qual é controlada por enzimas da via biossintética dos
fenilpropanoides, a fenilalanina aménia-liase e chalcona sintase, que podem ter sua expressao génica

induzida pela luz23,

Alguns modelos tentam evidenciar mecanismos para o comportamento vegetal relacionado a sintese,
armazenamento e degradagao de metabdlitos secundarios. Um deles, Protein Competition Model associa
o incremento de nutrientes ao solo, como por exemplo, a adubagao organica, a maior sintese proteica, com
aumento da produgdo de biomassa, em detrimento de outras vias metabdlicas secundarias, com
consequente decréscimo da sintese de metabdlitos fendlicos. Por outro lado, este mesmo modelo propde
que, em um solo com baixos recursos nutricionais e com aumento de intensidade luminosa sobre o vegetal,
haveria indugdo da agdo da enzima fenilalanina amodnia-liase, promovendo produgdo e acumulo de
compostos fendlicos, inclusive os flavonoides, em detrimento da maior sintese proteica, o que levaria na

queda da produgéo de biomassal23l.

Neste sentido, o presente trabalho pretende avaliar o cultivo para B. pilosa, determinando a contribuigdo da
adubagédo orgéanica e da luminosidade para a produtividade da cultura e como podem afetar a biossintese
de compostos fendlicos, mais particularmente os flavonoides, j& que estes podem participar ativamente

para as agdes farmacoldgicas desta espéciel2219],
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Materiais e Métodos

O experimento de cultivo foi desenvolvido entre os meses de outubro a dezembro de 2017
(primavera/verdo), no campo experimental da Universidade de Ribeirdo Preto (UNAERP), latitude
21°01°05”S, longitude 47°38'44”0, com altitude de 831m.

O clima nesta regido é caracterizado por uma estagéo quente e umida (de outubro a margo) e seca e fria
(de abril a setembro). Segundo a classificagado climatica de Koppen, o clima regional é do tipo Cwa,
apresentando duas estagbes bem definidas24. A topografia do solo é plana e se caracteriza por uma regi&o
de solos férteis (latossolos vermelhos amarelos) 23, O terreno estava em repouso por um ano e sofreu

processo de capina, destorroamento e levantamento dos canteiros.

Andlise do solo, realizada com amostras coletadas a 20 cm de profundidade, evidenciou as seguintes
condigdes: macronutrientes: pH =4,9; P = 45 mg dm3; Ca = 21 mmolc dm3; Mg = 6 mmolc dm3; K = 1,4 mmolc
dm’3; Al =0 mmolc dm™3; H + Al = 52 mmolc dm3; matéria organica = 32 g dm™3; V = 35%; micronutrientes: B
= 0,23 mg dm3; Cu = 4,2 mg dm’3; Fe = 29 mg dm’3; Mn = 6,1 mg dm-3; Zn= 1,5 mg dm3; Granulometria:
Areia total= 217 g kg'; Areia grossa = 140 g kg™'; Areia fina= 77 g kg™'; Silte = 600g kg™'; Argila = 184g kg™

Calagem e elevagéao de saturagéo de bases a 50% foram realizados na fase de preparo do solo.

A semeadura foi realizada no inicio de outubro de 2017, em sementeira, usando trés cipselas por loco e
terra de barranco como substrato, nas mesmas condi¢gdes do solo analisado anteriormente. As cipselas
utilizadas foram obtidas em estagio de maturagéo avangado, a partir de exemplares encontrados em cultura
de mandioca, situada proxima as mesmas coordenadas descritas anteriormente. Exemplar foi coletado e
exsicata foi depositada no Herbario de Plantas Medicinais do Laboratério de Biotecnologia da Universidade

de Ribeirdo Preto, recebendo o nimero de catalogagdo HPMU-3217.

Entre o momento de coleta e semeadura, houve o periodo de 2 semanas de secagem das cipselas, a
temperatura ambiente. Ap6s semeadura, as sementeiras foram protegidas do sol, através de sombrite (com
50% de redugédo da radiagéo incidente), irrigadas diariamente e ap6s 15 dias da emergéncia, as mudas

mais frageis foram descartadas, deixando somente uma em cada loco.

Apo6s 45 dias da semeadura (novembro 2017), com as mudas tendo cerca de 10-15 cm de altura, houve o
transplantio para local definitivo. Foram estruturadas unidades experimentais (canteiros com 3,75 m?)
contendo 50 plantas cada uma. Este numero de mudas foi distribuido com espagamento de 20 cm entre
plantas e fileiras. Durante o periodo experimental, as plantas foram submetidas a dois niveis de
sombreamento (0% ou sol pleno e 50% de reducgao da radiagao incidente pela utilizagéo de telas pretas de
nylon - sombrite), sem e com adubagé&o orgéanica (esterco bovino curtido - 50 t ha™'). O delineamento, com
12 unidades experimentais, se constituiu de blocos casualizados (DBC) com 3 repeti¢cdes, em esquema
fatorial de 22, constituido de 4 tratamentos. Os tratamentos foram 1. Adubag&o organica + sombreamento
0%; 2. Adubagdo orgénica + sombreamento 50%; 3. Sem adubacéo + sombreamento 50% e 4. Sem

adubacgéo + sombreamento 0%.

A distribuicdo dos tratamentos nos blocos foi feita de maneira aleatoria, por sorteio. O esterco bovino curtido
foi aplicado a lango nos canteiros e incorporado com enxada, oito dias antes do transplante. Tratos
culturais como capina, foram realizados quando necessarios. A irrigagdo, por aspersdo, foi realizada

diariamente, conforme a necessidade.
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Dados climaticos que abrangem precipitagédo, temperaturas maximas e minimas, insolagao total e umidade
relativa, durante os dias no periodo de cultivo, sdo apresentados na FIGURA 1. Neste caso, os valores para
os fatores climaticos observados foram tipicos de verdo na regido sudeste do Brasil, com ocorréncia de

clima quente, umido, com chuvas frequentes e com razoavel periodo de incidéncia de luz ao dia.

FIGURA 1: Dados climatolégicos (precipitagdo; temperatura minima e maxima, insolagdo e umidade relativa média)
mensurados no periodo de cultivo de B. pilosa — novembro/dezembro 2017.
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A colheita foi realizada 40 dias apds o transplante (dezembro de 2017), com a maioria das plantas
apresentando inflorescéncias jovens, caracteristica descrita?® para plantas com esta idade. Logo apos
colheita, as partes aéreas da planta foram segmentadas das raizes e pesadas. Na sequéncia, foram
submetidas a secagem ao ar aquecido, com temperatura que variou entre 27 °C a 35 °C, até o momento em
que o teor de umidade ficou abaixo de 12% p/p. O material seco foi novamente pesado, sofrendo cominuicéo
em moinho de facas, obtendo-se o material pulverizado com granulometria menor ou igual a 800 um (0,8 mm).

A droga vegetal foi acondicionada em sacos de papel, até sua utilizagdo para as analises quimicas.

A quantificagdo dos flavonoides totais foi realizada através de técnica espectrofotométrical2Z-28l. A técnica
se baseia na caracteristica destas substancias fendlicas em reagir com cloreto de aluminio e, através de
efeito batocrémico, serem analisadas em comprimento de onda diferente (A = 420nm) dos demais
compostos fendlicos presentes na composi¢ao da planta. Apos extragdo (com CH3OH), purificagdo (partigdo
com CCls) e analise da amostra, o resultado foi expresso em relagdo a um dos flavonoides presentes,

normalmente aquele utilizado como marcador (Quercetina) para estabelecer a curva de calibracéo.

Deste modo, as variaveis observadas foram: 1. Massa fresca das partes aéreas; 2. Massa seca das partes
aéreas (droga vegetal) e 3. Teor de flavonoides totais. Os dados coletados foram analisados
estatisticamente utilizando programa SISVAR 5.6 (ANOVA, seguido pelo Teste de Tukey) para observar

possiveis interagdes entre as varidveis pesquisadas e diferengas significativas entre as médias obtidas.
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Resultados e Discussao

Apos desenvolvimento do cultivo e avaliagdo de alguns pardmetros relacionados a produtividade e teor de

componentes quimicos presentes em B. pilosa, os resultados foram sumarizados na TABELA 1.

TABELA 1: Média dos valores obtidos de massa fresca, massa seca e teor de flavonoides no ensaio de agrondmico de
B. pilosa.

Tratamentos Massa fresca Massa seca *Teor de flavonoides
(ton ha') (ton ha™) totais (% m/m)
com adubagéo orgénica + 39,38a 3.24a 0,058a
sombreamento 0%
com adubacao organica + 0,093a
sombreamento 50% 31,020 2,38b
sem adubacao organica +
sombreamento 50% 14,93 1.18c 0,074a
sem adubagéo orgéanica + 16,09¢ 147¢ 0,096a
sombreamento 0%
CV (%) 11,52 12,62 24,99

n=3; p<0,05 - ANOVA seguido pelo teste de comparacdes multiplas de Tukey. Médias seguidas pelas mesmas letras
minudsculas, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si. *Teor de flavonoides totais estimados como se fossem
Quercetina.

Os dados apresentados evidenciaram que as maiores produgdes de massa fresca e seca se deram com
uso da adubagao orgéanica. A associagdo deste tipo de adubagdo com sombreamento resultou na queda
da producdo (21% para massa fresca e 26% para massa seca). Os tratamentos que nao utilizaram
adubacgdo organica, com e sem sombreamento, foram os de menor produtividade e estatisticamente
semelhantes. Estas informagbes s&o concordantes com resultados de Huang et al.22 que também
mostraram alto desempenho desta espécie em solos adubados, mesmo apés poda da planta. Quando uma
espécie vegetal especializada como esta é colocada em um ambiente com disponibilidade nutricional e
luminosa é de se esperar que haja alta eficiéncia de uso destes elementos, o que é prioritariamente

convertido no crescimento do vegetal (sintese proteica), resultando em maior produgéo de biomassal2Y,

Também foi observado durante o cultivo (no periodo vegetativo) que aqueles espécimes das parcelas
submetidas ao sombreamento apresentaram plasticidade morfolégica para a luz, com maior crescimento
que os demais. No entanto, na fase de florescimento, notou-se igualdade na altura das plantas entre os
tratamentos. Este crescimento acelerado nao foi traduzido por incremento na massa fresca ou seca da
planta durante o periodo reprodutivo (momento de colheita), ja que o tratamento com adubagdo sem
sombreamento produziu plantas com maior massa fresca e seca e os tratamentos sem adubagéo, sem e
com sombreamento foram estatisticamente iguais para estes parametros. Estes dados sdo semelhantes
aos observados por Pan et al.2Y que obtiveram maiores valores para massa fresca em plantas cultivadas

com 100% de intensidade luminosa, durante o periodo reprodutivo.

A andlise do teor de flavonoides indicou que, estatisticamente, ndo houve diferencgas entre as concentragées
obtidas pelo uso dos diversos tratamentos. Isto evidencia razoavel variabilidade de resultados para cada
um dos tipos de tratamento. Esta situagdo € comumente encontrada quando a espécie analisada ainda esta
em estado selvagem e ndo passou por nenhum tipo de trabalho agronémico objetivando selecionar
individuos com determinadas caracteristicas®l. Também evidenciando esta variabilidade, Singh et al.[28],

usando a mesma metodologia para quantificagdo de flavonoides em B. pilosa, obtiveram resultados em
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torno de 0,012% (m/v) a partir de extratos obtidos numa proporgdo (massa de droga vegetal/volume de

solvente) muito superior aquela utilizada neste trabalho.

Numericamente o tratamento sem adubagio e sem sombreamento levou a maior concentragdo média de
flavonoides na droga vegetal (0,096% m/m) e a menor concentragdo média (0,058% m/m) foi obtida usando
o tratamento com adubagdo e sem sombreamento. Analisando estas informagdes em fungéo do que foi
estabelecido pela Protein Competition Model23, parece que estes resultados estio respaldados, pois o
aumento de nutrientes no solo favoreceu principalmente o aumento de biomassa em detrimento da sintese
de polifenois (flavonoides), enquanto a baixa disponibilidade de nutrientes associada a maior incidéncia

luminosa pareceu aumentar a velocidade de biossintese e acumulo de flavonoides na planta.

Os demais tratamentos avaliados (com adubagdo com sombreamento e sem adubagdo com
sombreamento) apresentaram valores médios intermediarios, talvez como resultante da agéo dos fatores
metabdlicos descritos (sintese proteica x sintese de polifenois). E fato que o controle da biossintese de
metabdlitos secundarios em plantas ndo esta associado somente aos dois fatores regulatérios citados e
que, por isto, a situacdo € bem mais complexa e demanda maiores e mais detalhados estudos para a

perfeita compreensao destes resultados.

Conclusao

Apo6s desenvolvimento de ensaio agronémico visando observar a influéncia da adubacéo organica e da
luminosidade na produtividade e no teor de flavonoides em B. pilosa, observou-se que é fundamental para
maior produtividade de biomassa o uso de adubagao orgénica sem restrigdes de luminosidade. Apesar de
estatisticamente iguais, as concentragcdes de flavonoides resultantes dos tratamentos realizados neste
experimento evidenciaram que a maior média foi obtida sem uso de adubacg&o organica e sem restricdo de
iluminagao. Estes comportamentos parecem estar concordantes com os fundamentos para biossintese de

proteinas e metabolitos secundarios fendlicos preconizado pelo Protein Competition Model23],
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