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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia dos fatores ambientais luz e nutrientes na
composigéo quimica e crescimento de mudas de Kalanchoe pinnata através de parametros como ndmero
de folhas, comprimento, rendimento de biomassa e area foliar. As plantas foram cultivadas em delineamento
experimental em blocos ao acaso com fatorial 4X2, com quatro repetigdes, sendo quatro tipos de substratos
(cama de aviario-CA, esterco bovino-EB, cloreto de potassio-K (como fonte de potassio) e terra preta de
indio-TPI) e dois tipos de iluminacéo (sombrite 50% e completa exposic¢éo a luz solar). As plantas cultivadas
a sombra desenvolveu-se melhor que aquelas expostas a luz solar. Dentre os tipos de substratos, as
misturas que continham TPI + adubos organicos CA e EB propiciaram maior crescimento e contribuiram
com maior rendimento de biomassa. As plantas cultivadas sob luz solar direta apresentaram os maiores
teores de flavonoides totais expressos, como rutina, que as plantas cultivadas a sombra, demonstrando a
importancia da radiagdo UV na biossintese dos flavonoides.

Palavras-chave: Kalanchoe pinnata. Terra preta de indio. Cama de aviario. Esterco bovino. Biomassa. Rutina.

Abstract

This study aimed to analyze the influence of light and nutrient availability on the chemical composition and
growth of Kalanchoe pinnata sprouts by parameters such as number of leaves, total length, and biomass
yield and leaf area. The plants were grown in experimental design of randomized blocks with factorial 4x2
with four replications, with four types of substrates [poultry litter-CA, manure-EB, potassium chloride-K (as

potassium source) and charcoal-TPI] and two types of lighting (shade 50% and sunlight). Plants grown in
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shade developed better than those exposed to sunlight. Among the types of substrates, mixtures containing
TPI + organic fertilizers CA and EB showed higher growth and contributed to higher biomass yield. Plants
grown in direct sunlight showed the highest total flavonoid content expressed as rutin than plants grown in
shade, demonstrating the importance of UV radiation in the biosynthesis of flavonoids.

Keywords: Kalanchoe pinnata. Charcoal. Poultry litter. Manure. Biomass. Rutin.

Introducéo

O uso de plantas medicinais, nutracéuticos a base de plantas e fitoterapicos tem crescido continuamente
ao longo dos anos no mundo inteiro (EKOR, 2014). No inicio dos anos 2000, o mercado de fitoterapicos era
pouco expressivo na América do Sul, movimentando US$ 0,6 bilhdes, quando comparado a Europa (US$
6,9 bilhdes) e América do Norte (US$ 3,9 bilhdes) (FUNARI e FERRO, 2005). No Brasil, 0 mercado de
fitoterdpicos gera anualmente em média US$ 400 milhdes e as vendas aumentaram em 12% ao ano,
enquanto os farmacos sintéticos cresceram 5% ao ano (ARAUJO et al., 2013).

Com o aumento na demanda de plantas medicinais pela industria de fitoterapicos, o cultivo torna-se uma
alternativa cada vez mais importante na agricultura nacional (CORREA JUNIOR, MING e SCHEFFER,
1994). Desta forma, o cultivo torna-se uma pratica que deve ser otimizada para cada tipo de planta
medicinal, com vistas a obtencdo de biomassa e metabdlitos secundéarios de interesse (VILELA e
RAVETTA, 2000). A transformacéo de plantas em medicamentos fitoterapicos esbarra na dificuldade de

obtencdo de matéria-prima de qualidade e na quantidade necessaria para a fabricacéo.

Estudos que fornegcam informacdes para melhorar as praticas de cultivo de espécies medicinais séo cada
vez mais necessarios. Os principais fatores ambientais que influenciam no crescimento das plantas séo: a
luz, os nutrientes minerais e a temperatura (VILELA e RAVETTA, 2000). Dentre os fatores abidticos que
afetam a fisiologia e a morfologia dos vegetais, a luz tem sido apontada como um dos mais importantes no
crescimento das plantas e na influéncia direta da biossintese dos metabdlitos secundérios, assim como a
composi¢do do solo onde sdo cultivadas (GOBBO-NETO e LOPES, 2007; CARON et al., 2014). O
fotoperiodo e o comprimento dos dias, com maior incidéncia de energia luminosa; a qualidade da luz, que
depende da angulagdo do sol, determinada pela latitude e a hora do dia; e a incidéncia de raios UV sdo
fatores que também influenciam diretamente a biossintese de metabdlitos secundarios, sobretudo fendlicos.
A temperatura € outro fator importante: plantas de clima frio exibem uma elevada taxa fotossintética,
enquanto espécies de clima quente dispdem de alta quantidade de carbono fixo para a sintese dos
metabdlitos secundéarios (JAAKOLA e HOHTOLA, 2010). Com relagédo ao solo, sabe-se que em terrenos
pobres em nutrientes, ha maior produgdo de metabdlitos secundarios, particularmente derivados fendlicos,
paralelamente a menor taxa de crescimento. O estresse nutricional usualmente resulta em aumento nas
concentracfes de metabdlitos secundarios, tanto que deficiéncias em nitrogénio, fésforo, enxofre e potassio
geralmente resultam em maiores concentracdes de substancias fendlicas, como acidos fendlicos simples e
taninos hidrolisaveis e condensados (GOBBO-NETO e LOPES, 2007).

A insercéo de fitoterapicos no Sistema Unico de Saiude (SUS) brasileiro ja é uma realidade e conta com 12

medicamentos que sao dispensados aos pacientes, incluidos na Relagdo Nacional de Medicamentos
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Essenciais (RENAME) (BRASIL, 2015). A Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema
Unico de Saude (Renisus), que tem a finalidade de orientar pesquisas e estudos na area de plantas
medicinais, lista 71 espécies vegetais que devem ter prioridade de estudos cientificos. Uma dessas

espécies é Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. (Crassulaceae) (BRASIL, 2016).

Kalanchoe pinnata é popularmente utilizada para o tratamento de doencas inflamatérias, Ulceras géstricas,
queimaduras, diarreia, vOmito, picadas de insetos, dores no corpo e como agente antifingico e
antibacteriano (ALMEIDA et al., 2000; KAMBOJ e SALUJA, 2009; OKWU e JOSIAH, 2006). A espécie é
popularmente conhecida como folha-da-fortuna, coirama, courama, courama-vermelha ou sai&o roxo. E
uma planta herbacea ou sublenhosa, pouco ramificada, que atinge de 1,0 a 1,5 metros de altura,
especialmente durante a floragdo. Suas folhas s8o opostas, suculentas, ovaladas e de margem crenada
com 10 a 20 cm de comprimento. Suas flores podem medir até 5 cm de comprimento, sdo violaceas,
pendentes, dispostas em inflorescéncias robustas. Os frutos séo membranaceos e as sementes elipsoides
(KAMBOJ e SALUJA, 2009; LORENZI e MATOS, 2008).

Uma gama de compostos fendlicos é encontrada em K. pinnata, entre eles &cido fendlicos, flavonoides e
taninos, e também cardenolideos, bufadienolideos e esteroides (OKWU e JOSIAH, 2006; KAMBOJ e
SALUJA, 2009). A acdo leishmanicida dos extratos da planta é atribuida aos flavonoides quercitrina,
kapinatosideo (kaempferol 3-O-a-L-arabinopiranosil (1—2) a-L-ramnopiranosideo), 4',5-di-hidroxi-3',8-
dimetoxiflavona  7-O-B-D-glucopiranosideo e quercetina  3-O-a-L-arabinopiranosil (1—2) a-L-
ramnopiranosideo. Este ultimo flavonoide, devido a sua ocorréncia restrita e sua abundéancia em K. pinnata,
pode ser considerado um marcador quimico para esta espécie com elevado potencial terapéutico
(MUZITANO et al., 2006). Bufadienolideos com atividade inibitéria do virus Epstein-Barr — briofilina A,
briofilina C e bersaldegenin-3-acetato — foram isolados a partir do extrato metandlico das folhas. Tais
substancias representam potentes agentes quimiopreventivos do cancer (SUPRATMAN et al., 2001). Além
do mais, briofilina A e C possuem acéo inseticida (SUPRATMAN et al., 2000).

O presente trabalho tem como objetivo analisar a influéncia dos fatores ambientais luz e nutrientes na
composi¢do quimica e no crescimento e desenvolvimento de K. pinnata através dos seguintes parametros:

numero de folhas, comprimento, rendimento de biomassa, teor de umidade e area foliar, e teor de flavonoides.

Materiais e Métodos

Os experimentos foram realizados no Campus da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), na
cidade de Santarém, durante os meses de maio a outubro de 2015. As mudas de K. pinnata foram coletadas
de espécimes adultos cultivados na area urbana da cidade, nos bairros Maracana e Conquista. Um material
testemunho de um exemplar representativo da espécie foi depositado no Herbario HSTM da UFOPA em

forma de exsicata, sob o nimero de tombo 000602 (acronimo segundo THIERS, 2016).

Foram utilizados adubos orgénicos e mineral para preparo dos substratos, sendo estes: esterco bovino
(EB), cama de aviario (CA), cloreto de potassio — como fonte de potassio inorganico (K) e terra preta de
indio (TPI). Para o preparo dos tratamentos, TPI foi misturada com os adubos nas seguintes concentracoes:
0,16 g.L"* de CA a base seca; 0,2 g.L de EB a base seca e 0,187 g.L™* de K, estas propor¢cées seguiram

orientacdes de Embrapa (2007), porém nado sendo especificas para K. pinnata.
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com fatorial 4x2 e 4 repeti¢Bes, totalizando 32
parcelas experimentais. As mudas foram submetidas aos tratamentos: quatro tipos de substratos (EB+TPI,
CA+TPI, K+TPI e TPI-tratamento controle) e dois tipos de iluminacdo, sendo um com auxilio de
sombreamento com uma tela de cobertura (sombrite 50%) (Sombra) e outro diretamente a exposi¢éo solar
(Luz). As caracteristicas quimicas do substrato utilizado em cada tratamento foram determinadas de acordo
com método da Embrapa (2011), por meio da quantificacdo do pH e macro e micronutrientes, conforme a
(TABELA 1).

TABELA 1. Composi¢éo quimica dos substratos utilizados para o cultivo de Kalanchoe pinnata.

Amostra pH P ‘ K ‘ Na Ca | Ca+Mg ‘ Al
Identificagdo agua mg/dm? cmol/dm?

EB (sombrite 50%) 5,2 40 39 57 1,9 3,7 1,1

EB (luz) 54 52 39 53 2,1 3,8 1,0

K (sombrite 50%) 4,7 9 31 24 0,3 0,6 2,4

K (luz) 4.4 10 55 30 0,3 0,7 2,6

CA (sombrite 50%) 6,0 1146 47 43 7,1 11,8 0,1

CA (luz) 6,1 1001 213 89 7.7 13,3 0.1

TPI (sombrite 50%) 4,7 8 27 26 0,3 0,6 2,5

TPI (luz) 4.4 8 35 39 0,3 0,6 2,6

As mudas permaneceram sob as condi¢cbes de cada tratamento no periodo de 90 dias, sendo que
mensalmente era verificado o comprimento acima do solo de cada planta com auxilio de fita métrica para
ter o controle do seu desenvolvimento. A irrigacdo foi realizada diariamente durante todo o experimento,
com excecdo dos dias chuvosos, mantendo-se a capacidade de campo, previamente determinada na

instalac@o do experimento.

Apo6s 90 dias as plantas foram retiradas do campo e analisadas. O numero de folhas totais foi quantificado
em todas as parcelas, verificando-se o didmetro do caule das plantas com um paquimetro digital a altura

de 10 cm acima do solo.

Para a determinagéo da area foliar foi utilizado método gravimétrico, relacionando a massa de um quadrado
de papel com area de 100 cm? com a massa do desenho do contorno da folha no mesmo tipo de papel. As
folhas foram escolhidas aleatoriamente de cada planta, da altura mediana do caule. A area foliar foi
determinada pela equagdo: AF= (M*Af)/m, em que AF= area foliar, cm?; M= massa do desenho do contorno

da folha, g; Af= area do quadrado de papel, cm?; e m= massa do quadrado de papel, g.

As massas fresca e seca foram determinadas através da pesagem das partes aéreas das plantas de cada
tratamento. Primeiramente, folhas e caules foram picados e pesados para obter a massa fresca; em seguida
o material foi colocado dentro de sacos de papel e levado a secagem em estufa com temperatura controlada
em 45°C, durante 21 dias, para obter a massa seca. A partir desses dados foi calculado o teor de umidade

das plantas.
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Para preparo dos extratos, 200 mg de folhas secas foram moidas e maceradas em 20 mL de etanol (EtOH
80%) durante 5 dias, filtradas e evaporadas a secura. Os extratos etandlicos foram analisados por
cromatografia em camada delgada (CCD), aplicados em concentragdo padronizada sobre placas de silica
gel 60 F2s4, utilizando-se fases méveis com diferentes graus de polaridade e comparagdo com padréo de
flavonoides (quercetina e rutina). As placas cromatogréaficas foram reveladas com solugdo NP 1%. Para o
doseamento de flavonoides totais, expressos como rutina, os extratos foram transferidos para balBes
volumétricos de 100 mL e o volume completado com metanol. Aliquotas de 1 mL foram transferidas para
bal6es volumétricos de 25 mL, contendo 1 mL de solucéo de cloreto de aluminio a 2% (p/V) em metanol. O
volume final foi ajustado com metanol. Como branco, 1 mL da solu¢éo aquosa de cloreto de aluminio diluido
com metanol em baldo de 25 mL foi utilizado. Ap6s 30 min de repouso ao abrigo da luz procederam-se as
leituras de absorvancia em comprimento de onda de 425 nm num espectrofotdmetro. O teor de flavonoides
totais foi calculado com base na equagéo da reta obtida e os resultados expressos em pg/mL de rutina.
Para tanto, foi preparada uma curva de calibragéo de rutina nas concentragdes de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 pg/mL

e leitura da absorvéancia a 425 nm. Os resultados foram obtidos em duplicata (HUBINGER, 2009)

Resultados e Discussao

As plantas, submetidas ao tratamento em sombra, desenvolveram-se nitidamente melhor que as plantas
em tratamento com exposi¢cdo a luz solar direta. Com relagdo a nutricdo, as plantas cultivadas com
tratamento CA, e numa escala inferior EB, apresentaram desenvolvimento superior aos tratamentos TP| e
K. As plantas cultivadas com tratamentos TPl e K nédo apresentaram diferencas significativas em seu
desenvolvimento entre si, sendo que, a sombra, apresentaram levemente um melhor crescimento em
relagdo a luz. Mudas cultivadas em luz solar direta com os substratos K, EB e CA apresentaram um
crescimento de 73,3, 230 e 280%, respectivamente, enquanto as plantas cultivadas sob sombrite 50%
desenvolveram-se em torno de 73,3, 284,9 e 460% quando cultivadas nos substratos K, EB e CA,
respectivamente. Esses resultados em porcentagem estdo relacionados as mudas cultivadas em TP,
consideradas controle do experimento com crescimento 100%. Em termos de crescimento, o tratamento
CA a sombra mostrou-se o mais efetivo, uma vez que as plantas cresceram 4,60 vezes mais que o controle

TPI no mesmo tipo de iluminagéo (FIGURA 1).

FIGURA 1. Altura média das plantas (K. pinnata) conforme a iluminacéo (luz e sombrite 50%) durante o periodo do

experimento.
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O desenvolvimento da K. pinnata pode ser atribuido as caracteristicas quimicas de cada tratamento

(TABELA 1), no caso do substrato contendo CA, garantiu rendimento superior em diversas variaveis
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avaliadas, seguido do EB. Vale ressaltar que, estas misturas de adubos orgéanicos, apresentaram baixa
acidez, elevada disponibilidade de P, além de uma boa quantidade de bases trocaveis em detrimento dos
demais substratos avaliados. Morais e Barbosa (2012), ao avaliarem o desenvolvimento de “atroveran”
(Ocimum selloi Benth., Lamiaceae) a partir de experimento com adubos verdes e compostos organicos,
constataram que a cama de aviario possibilitou maior rendimento de fitomassa. Isto pode ser atribuido a
composicéo quimica destes compostos.

A adubacéo organica, como, por exemplo, esterco bovino e cama de aviario, além de fornecer nutrientes
para as plantas, melhora as condi¢des fisicas do solo, aumenta a retengdo de agua, reduz as perdas por
erosdo, favorece o aumento da capacidade de troca catibnica, elevando o pH e, desta forma, reduz o
aluminio trocavel, aumentando a disponibilidade de nutrientes, porém tem como desvantagem o alto custo
(FREIRE, 2004). Experimentos prévios relatam algumas vantagens da adubagdo com cama de aviério,
como alta concentracéo de macronutrientes, aumento no carbono total e teor de matéria organica do solo
(YADVINDER-SINGH et al., 2009), maior capacidade de retencdo e infiltracdo de agua do solo, aumento
do pH do solo, melhorias na qualidade fisica, quimica e biolégica dos solos (MCGRATH et al., 2009).

Sob o aspecto da morfologia das plantas, as mudas submetidas a sombra apresentaram-se mais vi¢osas,
de folhas com coloracéo verde-escura, levemente dobrada e com suas bordas serrilhadas. Diferentemente,
as mudas submetidas a luz apresentaram folhas de coloragcéo verde-amareladas, mais serrilhadas, com
bordas avermelhadas, e nitidamente mais fechadas (enroladas em direcao a face adaxial) que as plantas
de sombra, provavelmente é uma adaptacdo em resposta a exposicdo solar direta; seus caules
apresentaram manchas esbranquicadas e coloragdo castanho-avermelhada, e todas as plantas

apresentaram folhas senescentes, com excec¢édo do tratamento CA (FIGURA 2).

FIGURA 2. (A) Bordas e coloragéo das folhas, (B) Fechamento das folhas, (C) Caracteristica do caule. (1) Luz. (2) Sombra.

¥ —— m \
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Segundo Cruz e colaboradores (2012), a coloracdo avermelhada das margens foliares e do caule

representa acumulo de antocianinas, pigmento da classe dos flavonoides que conferem coloragao
avermelhada, azulada ou alaranjada as estruturas vegetais. Os autores verificaram elevado teor de
antocianinas em K. pinnata e K. brasiliensis cultivadas em luz solar total (100%). Em nivel microscopico sao
observadas estruturas secretoras encontradas nos caules, peciolos e laminas foliares, que séo idioblastos

contendo antocianinas. O acimulo periférico desses pigmentos nas plantas expostas a luz solar direta
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justifica-se devido ao seu efeito fotoprotetor, tanto que a biossintese de antocianinas requer alta intensidade
luminosa. H& uma correlacé@o positiva bem estabelecida entre a intensidade luminosa e a producédo de
substancias fendlicas, uma vez que essas substancias, entre elas as antocianinas, possuem elevada
capacidade de absorver luz, protegendo a planta contra os danos induzidos pela radiagdo UV.

Da mesma forma que neste estudo, Nascimento e colaboradores (2015b) notaram que mudas de K. pinnata
apos tratamento com radiacdo UV-B as folhas apresentaram-se em involugéo (torcidas em direcéo a face
adaxial), principalmente nos primeiros nés. A involucéo da lamina foliar pode reduzir a area foliar exposta a
radiacdo UV-B solar. As auxinas parecem ter papel fundamental neste processo, uma vez que essa classe

de hormdnios induz mudancas morfolégicas comuns em resposta a radiagdo UV-B em plantas.

Embora o estudo tenha sido conduzido com delineamento experimental, ndo foi possivel realizar analises
estatisticas dos resultados, devido as perdas de parcelas experimentais, o que inviabilizou o teste de
médias, assim como a andlise descritiva dos dados. Entretanto, numericamente, foi possivel observar
algumas diferengas expressivas entre os parametros avaliados. Plantas cultivadas com o tratamento CA a
sombra apresentaram maior rendimento em biomassa, seguido de EB. Além do mais, a 4rea das folhas dos
espécimes adubados com CA também foi maior que a dos demais cultivos, nos dois tipos de iluminag¢éo. A
guantidade de folhas totais e o diametro do caule tanto em EB quanto CA foram superiores em relacéo a
TPI e K nas mesmas condi¢fes de iluminacdo. Os parametros nimero de folhas, didmetro do caule, area
foliar e biomassa no tratamento CA a sombra foram os mais expressivos em relagdo aos demais
tratamentos (TABELA 2).

TABELA 2. Analise do numero de folhas totais, didmetro do caule, area foliar e pesagem da massa fresca e seca das

partes aéreas das plantas de cada tratamento.

S — NGmero de Diametro do | Area foliar Biomassa (g) Teor de
folhas (unid.) caule (mm) (cm?) Eresca Seca umidade (%)
TPI 10 4,37 11,14 4,91 0,91 81,41
EB 28 10,39 105,12 144,18 18,60 87,10
Luz

CA 27 10,55 109,51 180,77 14,83 91,79

K 8 4,21 10,51 2,21 0,37 83,06
TPI 12 3,45 12,59 6,07 1,07 82,42
EB 22 9,46 92,80 157,83 11,09 92,97

Sombra
CA 35 12,43 122,02 258,29 22,80 91,17
K 9 2,68 10,01 5,91 1,01 82,82

E interessante observar que ndo houve diferencas expressivas na area foliar dos espécimes cultivados a
luz e a sombra de um mesmo tratamento, com excec¢do do tratamento CA a sombra. A area foliar € um
atributo relacionado com o balanc¢o hidrico e também & taxa de assimilagéo de carbono (CORNELISSEN
et al.,, 2003). Em condi¢des sob intensa luz solar, areas foliares menores séo entendidas como uma
estratégia das plantas para evitar a perda de agua por transpiracao (JAMES e BELL, 2001). Por outro lado,
0 aumento da area foliar decorre de ampliacdo da superficie fotossintetizante na planta visando
maximizagdo da absorcéo luminosa (CARVALHO et. al., 2006). No entanto, a semelhanca entre a area das

folhas cultivadas a luz e a sombra de um mesmo individuo neste experimento, indica que as plantas devem
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possuir outros mecanismos eficientes para controlar o balango hidrico, como por exemplo, o fechamento
de suas folhas ou estdmatos (BONAL e GUEHL, 2001). Outra possibilidade € que as plantas mantenham a

area de suas folhas constantes independentemente do ambiente (VENDRAMI, 2012).

Os resultados mostraram que K. pinnata possui um alto percentual de agua em sua composi¢do, pelo fato
de ser uma planta suculenta. O teor de umidade das plantas cultivadas com adubos orgénicos foi levemente
maior. O alto teor de &gua evidencia a importancia da secagem correta do material vegetal para
processamento pela indastria de fitoterapicos, uma vez que processos de secagem inadequados podem
levar a contaminacdo por fungos e bactérias o que, além de representar riscos devido a producéo de
substancias téxicas, pode acarretar destruicdo e/ou alteracdo dos principios ativos, tornando-se assim o

material vegetal impréprio ao consumo (AMARAL et al., 2003).

A analise dos extratos etanolicos por CCD mostrou diferencas qualitativas entre as plantas de cada
tratamento. Pela comparacdo com padrdes de flavonoides, confirmou-se a presenca de rutina e auséncia
de quercetina (FIGURA 3).

FIGURA 3. Cromatografia em camada delgada do extrato etanélico 80% das plantas de cada tratamento com os padrées
de flavonoides quercetina (QC) e Rutina (RUT). Fase moével: acetato de etila/acido acético glacial/H,O destilada
(10:1,1:2,6). Legenda: TPI= terra preta de indio; K= cloreto de potassio; EB=esterco bovino; CA= cama de aviério; L= luz

solar direta; S= sombrite 50%.

O doseamento de flavonoides totais dos extratos hidroalcodlicos 80% por UV mostrou que no tratamento

EB na presenca de luz, as plantas apresentaram o maior teor de rutina (3,68%), seguido de TPI (3,63%), K
(2,82%) e CA (2,74%), todos cultivados sob luz solar direta. Ja& nas plantas cultivadas & sombra, o
tratamento com K apresentou maior teor de rutina (2,35%), seguido de TPI (1,92%), EB (1,79%) e CA
(1,45%). Portanto, o teor de flavonoides foi maior nas plantas cultivadas a luz em todos os substratos,

demonstrando a importancia da luminosidade no metabolismo dessas substancias.

Vérios fatores ambientais influenciam a biossintese de flavonoides nas plantas, como por exemplo, injurias,
secas, baixas temperaturas e excesso de radiacdo UV (JAAKOLA et al., 2004). Muitas vezes a producéo
de determinadas substancias estéa relacionada a uma condicéo de estresse e desta forma a adubacgédo pode

desfavorecer a producéo de principios ativos (FREIRE, 2004).

A radiacdo solar € um dos fatores que, via de regra, esta relacionada a variagdo quantitativa. Muitos
trabalhos demonstraram que ha um aumento quantitativo de flavonoides em érgdos expostos a luz, em
comparagdo com aqueles que estdo a sombra. Muzitano e colaboradores (2011) evidenciaram a resposta
de flavonoides na planta K. pinnata com a mudanca da radiag&o solar. Em seu estudo, o teor de flavonoides
aumentou significativamente sob a luz solar, quando comparado com extrato obtido a partir de espécimes

de K. pinnata recolhidos na mesma estagao (outono), mas crescente na sombra.

Entre as varias func¢des fisioldgicas dos flavonoides nas plantas, uma se destaca na protecao contra radiagao
UV (KOES, QUATTROCCHIO e MOL, 1994). Num experimento realizado com mirtilo (Vaccinium myrtillus L.,
Ericaceae) foi observado que plantas cultivadas em campo aberto sob exposi¢éo solar direta, apresentaram

as folhas superiores avermelhadas (ricas em antocianinas), em comparagdo com as plantas cultivadas a
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sombra, um fendmeno compreendido como prote¢éo contra radiagdo UV-B. Flavonoides e outros compostos
fendlicos sdo substancias que fortemente absorvem UV e se acumulam principalmente nas células
epidérmicas dos tecidos das plantas ap6s indugéo por UV. Folhas de mirtilo expostas ao sol apresentaram
elevada expressédo de genes da via biossintética dos flavonoides, como genes das enzimas fenilalanina
amonia liase (PAL), chalcona sintase (CHS) e flavona 3-hidroxilase (F3H) (JAAKOLA et al., 2004).

Radiagdo UV e luz azul sdo importantes reguladores para a expresséo génica e para o desenvolvimento
das plantas, uma vez que induzem a expresséo de enzimas como chalcona sintase e fenilalanina aménia
liase (PAL), ambas envolvidas no metabolismo de substancias fendlicas (LONG e JENKINS, 1998).
Nascimento e colaboradores (2013) constataram que mudas de K. pinnata cultivadas sob tratamento com
luz azul suplementar a luz branca produziram maior teor de quercetina 3-O-a-L-arabinopiranosil (1®2) a-L-
ramnopiranosideo, o flavonoide majoritario, cujos extratos dessas plantas apresentaram elevada atividade

antioxidante.

Tratamento de K. pinnata com radiacdo UV-B suplementar a luz branca estimulou a produgédo de
flavonoides, principalmente quercitrina. Os flavonoides atuam como filtros, protegendo os tecidos internos
das folhas dos efeitos da radiacdo, como, por exemplo, a formacado de espécies reativas de oxigénio, uma
vez que estes compostos fendlicos tém capacidade antioxidante (NASCIMENTO et al., 2015a).

Conclusao

O maior rendimento em biomassa da planta ndo esta necessariamente relacionado ao aumento
proporcional da produgdo de metabdlitos secundarios, pois as plantas cultivadas com TPl e K, cuja
biomassa foi menor que EB e CA, também apresentaram teor expressivo de flavonoides. A biomassa das
plantas foi maior quando cultivadas & sombra, porém a luminosidade parece exercer influéncia direta na
biossintese dos flavonoides. Observou-se que as melhores condi¢Bes de cultivo para K. pinnata, aliando
crescimento e produgdo de flavonoides, foi o tratamento EB sob luz solar direta. Constata-se que a
otimizacdo das condi¢des de cultivo de plantas medicinais é extremamente importante na obteng¢édo de

matérias-primas de qualidade para a producéo de fitoterapicos.
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