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Resumo

A espécie Genipa americana possui uso na medicina tradicional brasileira e ¢ apontada como uma espécie promissora para projetos de
recuperacdo de areas degradadas e ambientes de mata ciliar. Por estes motivos, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar a influéncia da
sazonalidade e das diferentes adubagdes na classe de metabolitos secundarios, nos teores de compostos fenodlicos, flavonoides de Genipa
americana domesticada apos 5 anos de cultivo. O cultivo foi realizado no ano de 2012, campo experimental da Universidade Anhanguera-
Uniderp, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. As mudas de G. americana com um ano de idade foram transplantadas em covas de 0,3 x 0,3
x 0,3 m, com espagamento de 3,0 x 3,0 m seguindo os tratamentos: (T1) testemunha (sem adubagao), (T2) adubagao quimica (NPK), (T3)
adubacdo organica (vermicomposto), e (T4) adubagdo quimica e organica (NPK + vermicomposto). As folhas novas e maduras foram coletadas
em abril e agosto de 2017, foi determinado os constituintes quimicos dos extratos etanolicos e aquosos das folhas novas e maduras. A producao
dos metabolitos secundarios, o teor de compostos fenolicos e flavonoides do jenipapo, sofreu a influéncia sazonal, alterando suas concentragdes.
Os solventes utilizados para a extragdo dos metabolitos secundarios também influenciaram nos resultados da analise, demonstrando que a maior
polaridade resulta em melhor extragdo de compostos. A avaliagao entre os fitoconstituintes das folhas novas e maduras, resultantes de diferentes
tipos de adubacao também foram influenciados pelos fatores ambientais existentes no cultivo. Sugere-se o uso das folhas novas nos tratamentos
TN3, para extragdo com etanol, e TN4, para extracdo com agua, para uso medicinal, por apresentarem maiores teores de compostos fendlicos.
Palavras-chave: Jenipapo. Planta Medicinal. Metabolitos Secundarios. Compostos Fenolicos. Flavonoides.

Abstract

The Genipa americana species is utilized in traditional Brazilian medicine and is viewed as a promising species for restoration initiatives in
degraded regions, and forested regions along river banks. For these reasons, the objective was to evaluate the influence of seasonality and
different fertilizations on the class of secondary metabolites, on the levels of phenolic compounds and flavonoids of domesticated Genipa
americana after 5 years of cultivation. The cultivation was executed in 2012, in the Anhanguera-Uniderp Universitys experimental field
located in Campo Grande, Mato Grosso do Sul. The one-year-old seedlings of G. americana were transplanted into holes that measured 0.3 x
0.3 x 0.3 m, with a spacing of 3.0 x 3.0 m. The following treatments were implemented: (T1) control (no fertilization), (T2) chemical fertilization
(NPK), (T3) organic fertilization (vermicompost), and (T4) chemical fertilization and organic (NPK + vermicompost). Fresh and dry mass were
determined by collecting young and mature leaves in April and August 2017. The production of secondary metabolites, as well as the content
of phenolic compounds and flavonoids in this species, was influenced by seasonal changes, leading to alterations in their concentrations. The
evaluation between the phytoconstituents of young and mature leaves, resulting from different types of fertilization, was also influenced by
the environmental factors existing in the crop. It is suggested to use new leaves in treatments TN3, for extraction with ethanol, and TN4, for
extraction with water, for medicinal use, as they have higher levels of phenolic compounds.

Keywords: Jenipapo. Medicinal Plant. Secondary Metabolites. Phenolic Compounds. Flavonoids.

1 Introducio climatica, edafica e fisiografica desse bioma (Vourlitis et al.,

2022; Ferreira; Rodrigues; Silva, 2024).

O Cerrado ¢ uma savana neotropical e representa o . .
O bioma Cerrado por sua capacidade em armazenar

segundo maior bioma brasileiro, ocupando uma vasta area

carbono, produzir agua e pela elevada diversidade

com cerca de 2 milhdes km2, ou 22% do territdrio nacional s . . . . .
bioldgica tem uma enorme importancia social, patrimonial,

contemplando os estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso, ~ . L
geracdo de renda para as comunidades tradicionais desta

Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, regido brasileira e atua como um provedor de servicos

Piaui, Ronddnia, Parand, Sdo Paulo e Distrito Federal, alem . «cistémicos (Morzelle et al., 2015; Overbeck et al.,
2015; Pompeu; Assis; Ometto, 2024). Por sua variedade de

espécies botanicas com potencial para o desenvolvimento

dos encraves no Amapa, Roraima e Amazonas (Ribeiro;
Walter, 2008; Ribeiro; Colli; Soares, 2020). O clima ¢

tropical umido e seco e a estagdo sem chuvas dura de 3 a 5

meses consecutivos o que reflete a grande heterogeneidade
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econdmico, biotecnoldgico e para a industria alimenticia
e especialmente para uso pela indastria farmacéutica e
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médica, as plantas desse bioma vem sendo objeto de estudo
por varios grupos de pesquisa (Damiani et al., 2011; Freitas
et al., 2024; Weichert et al., 2024).

Dentre as espécies do Cerrado com potencial medicinal
esta a Genipa americana L. (Rubiaceae), conhecida
popularmente como jenipapo ou jenipapeiro, o nome vem do
Tupi-guarani “jandipap” que significa fruto que serve para
pintar (Moura; Sousa; Conde Junior, 2016). E uma éarvore
nativa da América do Sul que pode chegar até 30 m de altura,
e ¢ encontrada no Brasil desde o Amapa até os estados de Sao
Paulo e Mato Grosso (Corréa; Pena, 1984; Delprete; Smith;
Klein, 2005; Lorenzi, 2020). Todas as partes da planta,
como raizes, caule, folhas, sementes e frutos, sdo usadas ou
na culindria e/ou na medicina popular e pelas comunidades
tradicionais (Agra et al., 2008; Erbano; Duarte, 2010).

Como planta medicinal, associado as crengas populares,
os frutos sdo usados para o tratamento de anemias, asma,
ictericia, distarbios do estdmago, baco, figado, tosse,
anemia, contusdes, luxagdes e como depurativo (Agra et
al., 2008; Omena et al., 2012), além disso o corante azul
extraidos dos frutos ¢ utilizado em pinturas corporais, téxteis
e ceramicas (Almeida, 1993; Canazilles, 2013). O decocto
das cascas vem sendo apontado como uma das formas de
tratamento da malaria por indigenas do Alto Rio Negro
no Amazonas (Kffuri et al., 2016), ja o decocto das folhas
em terapia antidiarreica e antissifilitica (Corréa; Pena,
1984), enquanto as folhas maceradas tém sido utilizadas no
tratamento da febre por algumas tribos nativas (Delprete;
Smith; Klein, 2005) e a infusao das folhas para tratar males
hepaticos (Agra et al., 2008).

Os efeitos terapéuticos atribuidos ao jenipapo esta
relacionado aos seus constituintes, especificamente nas
folhas foram encontrados os iridoides (Alves et al.,
2017), compostos fenolicos, taninos, terpenos, esteroides,
alcaloides, heterosideos cardiotonicos e saponinas (Bessa
et al., 2013; Oliveira et al., 2023), no caso dos flavonoides
foram detectados, a quercetina e a rutina (Oliveira et al.,
2023).

Embora o jenipapo seja fonte de subsisténcia para
comunidades tradicionais e venha a ser objeto de estudos
para validar os efeitos terapéuticos de seus frutos e
folhas atribuidos aos seus constituintes, ¢ necessario sua
domesticagdo (Montanari Junior, 2010; Oliveira et al.,
2023). Porém, a diversidade e a quantidade dos metabdlitos
secundarios podem ser alteradas por diversos fatores,
como a genética da planta, desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo, o tipo de célula, tecidos e Orgdos, fatores
ambientais externos (luz, temperatura, agua, salinidade etc.),
interagdo com o ambiente; defesa quanto ao stress hidrico e
ao ataque por pragas e doencas e em especial a sazonalidade
(Gobbo-Neto; Lopes, 2007; Li et al., 2020).

Logo, identificar qual época de colheita das folhas
de jenipapo que ocorre a biossintese, armazenamento e
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acimulo dos metabolitos secundédrios ¢ necessario em
estudos que envolvam analisar o cultivo da planta. Isso
permite o conhecimento de diversas caracteristicas de seu
desenvolvimento e producao dos fitoconstituintes.

Como o jenipapo ¢ de ocorréncia do Cerrado, ¢
importante ressaltar que em geral neste bioma a estagdo seca
ocorre no outono-inverno, de maio a outubro, e a estag¢do
quente e chuvosa, entre novembro ¢ abril (Camargo et al.,
2011; Kissmann et al., 2012) e nesse cenario de acordo com
Manfredi et al. (2023), a frutificagdo do jenipapo acontece
uma vez por ano, entre os meses de novembro a maio.
Entretanto, com as variagdes climaticas além da frutificacdo
do jenipapo que € variavel e depende da transi¢ao da estagao
seca para a chuvosa suas folhas tém a mesmas tendéncias
por ser uma planta semidecidua, perde as folhas no inverno.

Por se tratar de planta nativa, possui uma diversidade de
usos na medicina tradicional e popular. Ha necessidade de se
avaliar os constituintes quimicos das folhas da planta no inicio
do outono e no inicio do inverno antes da queda das folhas e
com isto relacionar a idade da planta e época de colheita das
folhas com os constituintes quimicos de importancia. Outro
ponto a ser levantado esta associado a presenga ou auséncia
de um padrao na producdo de metabolitos secundarios entre
as folhas novas (juvenis) ou maduras.

Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da sazonalidade e das diferentes
adubagoes na classe de metabolitos secundarios, nos teores
de compostos fendlicos, flavonoides e na producdo de
biomassa de folhas novas e maduras de Genipa americana
domesticada apds 5 anos de cultivo.

2 Material e Métodos
2.1 Instalacido da Cultura

A cultura foi instalada no Campo Experimental da
Universidade Anhanguera-Uniderp, localizada na cidade de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul (20°26°32.9”°S, 54°32’
7.7 W), com altitude de 665 m. O clima da regido segundo
Koppen-Geiger situa-se na faixa de transicdo entre o subtipo
(Cfa), mesotérmico Umido sem estiagem ou pequena
estiagem ¢ o subtipo (Aw) tropical umido, com esta¢do
chuvosa e quente no verdo e seca no inverno (Inmet, 2017).
No periodo do experimento, as médias de precipitacdo e
temperatura foram de 81,2 mm e 25,0 °C em abril de 2017 ¢
de 29,0 mm e 24,0 °C em agosto de 2017, respectivamente.

O solo da area experimental ¢ classificado Neossolo
Quartzarénico Ortico, com as seguintes carateristicas
quimicas: pH = 5,2 (H,0); P = 6 mg/dm’; K = 36 mg/dm?;
Ca = 0,80 cmolc/dm?; Mg = 0,50 cmolc/dm?; H" + Al = 3,8
cmolc/dm?; matéria organica = 15,7 g/kg'; capacidade de
troca cationica = 5,2 cmolc/dm; saturagao por bases = 27%;
argila = 115 g/kg/dm; silte =30 g kg/dm; e, areia total = 855
g/kg (Embrapa, 2011).

Para a correcdo do solo foi utilizado calcario dolomitico
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(PRNT 90 %) (Ribeiro et al., 1999), 1,9 t ha"!, mais adubagdes
de base, aplicado a lango e incorporado ao solo a 20 cm de
profundidade, 30 dias antes do transplante das mudas.

Para condugdo do experimento, cinco mudas por parcela,
procedentes de propagacdo sexuada, com um ano de idade,
foram transplantadas em covas de 0,3 x 0,3 x 0,3 m, com
espacamento de 3,0 x 3,0 m e irrigadas por gotejamento até
0s 24 meses.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com quatro tratamentos, quatro repeticdes e
quatro plantas por parcela. Os tratamentos avaliados foram:
(T1) testemunha (sem adubagdo); (T2) adubagdo quimica
com 100 g de N, 400 g de P,O e 75 g de K,CI por cova
(0,027 m’ de solo), com superfosfato simples (18% P,0,),
cloreto de potassio (60% K,Cl) e ureia (45% N) utilizados
como fontes); (T3) adubagao organica (vermicomposto) com
5 kg por cova (0,027 m? de solo) de matéria organica, obtida
pela compostagem do conteudo ruminal de bovinos por
minhocas vermelhas da califérnia (Eisenia foetida [Savigny
1826]), durante 30 dias (pH = 7,0; condutividade elétrica
= 1,2 mS/dm; P = 260 mg/kg; densidade = 0,39 g/cm’; e
matéria organica = 12,9%); e, (T4) adubagdo quimica e
organica (NPK + vermicomposto) com superfosfato simples,
cloreto de potassio, uréia e vermicomposto.

Como a G. americana trata-se de uma Rubiaceae, as
quantidades totais de fertilizante foram aplicadas seguindo
as recomendagdes para a cultura do café (Coffea arabica
L.). Para evitar o contato inicial com as raizes o adubo foi
aplicado no fundo da cova e incorporado ao solo, enquanto
os demais fertilizantes (K e N) foram aplicados ao redor das
mudas a cada 95 dias, cada um correspondendo a 10% do
total recomendado, totalizando 4 coberturas.

2.2 Analise fitoquimica

Para a colheita das folhas optou-se pelo periodo de inicio
de outono e inverso, pois ja € conhecido que as plantas
frutiferas em geral no periodo de ver@o e com a frutificacao
na estagdo chuvosa e maior insolagdo, os constituintes
quimicos sdo deslocados para os frutos (Taiz et al., 2016).

A coleta de folhas novas (N) e maduras (M), nos
diferentes tratamentos, meses de abril/2017 (outono) e
agosto/2017 (inverno), ocorreu de forma aleatdria.

As amostras foram enviadas ao Laboratorio de
Morfologia Vegetal, limpas ¢ secas em estufa circuladora
de ar a 45 °C (Marconi®, MA35) durante 48 horas; apds,
trituradas em moinho elétrico (Marconi®, MA048). O p6 das
folhas, dos diferentes tratamentos, foi utilizado para obter
o extrato etanodlico (ExEtoH) (99,5%) e aquoso (ExH,0).
A extracdo ocorreu exaustivamente com os solventes
extratores, primeiramente em banho de ultrassom (Ultrasonic
Cleaner®) por 60 min, seguido de maceragdo estatica por 24
h sob temperatura ambiente (26 = 5 °C). Apods este periodo,
os extratos foram submetidos a banho de ultrassom (60 min)
e mantidos em repouso por mais 24 h, em sequéncia, foram
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filtrados em funil de vidro e algoddo. O liquido extrator de
cada processo foi reunido e eliminado em rota evaporador e
o extrato etanolico e aquoso de cada tratamento submetidos
a analise fitoquimica.

As analises, em trés repetigdes, para a determinacdo de
antocianinas, antraquinonas, compostos fenodlicos, taninos,
flavonoides, cumarinas livres, esteroides e triterpenos,
alcaloides, heterosideos cardiotonicos e cianogénicos e
saponinas foram realizadas de acordo com a metodologia de
Matos (2009).

Os resultados, comparados com a amostra controle e,
para cada teste, as intensidades foram classificadas como
sendo parcial (£), baixa intensidade (+), moderada (++), alta
intensidade (+++) e, negativa (-). Os testes com formagao
de precipitado (compostos fendlicos, taninos e aglicares
redutores) foram realizados em tubos de graduacdo (No.
8080, Pyrex®) e considerado como baixo (menos de 0,2
cm), parcial (0,2 a 0,5 cm), moderada (0,5 a 0,7 cm) ¢ alta
intensidade (0,7 a 1,0 cm) (Fontoura et al., 2015).

Os teores de fendis totais (FT) foram determinados pelo
Meétodo Folin-Ciocalteu’s, utilizando 100 mg do extrato
bruto de cada amostra. As absorbancias foram medidas
em espectrofotémetro na regido de 750 nm (Sousa et al.,
2007), em cubetas de quartzo. A analise foi executada por
interpolacdo da absorbancia das amostras contra uma curva
de calibracdo e construida com padrdes de acido galico (EAG
10 a 300 pg/mL). Os extratos EXEtOH e ExH,O (100 mg)
também foram utilizados para quantificagdo de flavonoides,
seguindo a metodologia descrita por Peixoto Sobrinho
et al. (2008). Como padrao foi utilizado a quercetina (QE
= 0,5 mg/mL) para construir a curva de calibragdo nas
concentragdes de 0,04; 0,2; 0,4; 2; 4; 8; 12; 16; e, 20 pg/mL.
A leitura realizada por espectrofotometria no comprimento
de onda de 420 nm, em cubetas de quartzo.

2.3 Analise estatistica

Os dados de quantificacdo de compostos fendlicos
e flavonoides foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa software
Assistat.

3 Resultados e Discussao

Os resultados das analises indicaram a presenca de dez
classes de metabolitos secundarios (compostos fenolicos,
taninos, flavonoides, cumarinas, triterpenos, esteroides,
saponinas, heterosideos cardiotonicos e agucares redutores).
Foi observada a interferéncia da sazonalidade na intensidade
dos compostos entre os diferentes tratamentos e estagio
foliar, exceto para antraquinonas, cumarinas ¢ saponinas
(100% de intensidade, todas as amostras - extrato aquoso) e
triterpenos (100% de intensidade, todas as amostras - extrato
etandlico) (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 - Classes metabdlicas e frequéncia (%) de extratos etandlicos de folhas jovens (N) e maduras (M) de plantas de G. americana
coletadas em abril (Imagem A e C) e agosto (Imagem B e D) de 2017, apods 5 anos de plantio com diferentes tratamentos
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 2 - Classes metabolicas e frequéncia (%) de extratos aquosos de folhas jovens (N) e maduras (M) de plantas de G. americana
coletadas em abril (Imagem A e C) e agosto (Imagem B e D) de 2017, apos 5 anos de plantio com diferentes tratamentos
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A sazonalidade interferiu nos constituintes do extrato
etanolico (ExEtOH) para os compostos fenolicos, taninos,
flavonoides, cumarinas, esteroides, saponinas, heterosideos
cardiotonicos e agucares redutores, exceto para os triterpenos
para as folhas novas e os triterpenos ¢ flavonoides para as
folhas maduras.

O etanol (Figura 1 e 2), um solvente organico que possui
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caracteristicas hidrofilicas (-OH) e lipofilicas (CH3-CH2-),
favoreceu a extragdo de grupos quimicos de diferentes
polaridades com maior intensidade do que a agua, um solvente
polar com um menor poder extrativo por suas caracteristicas
hidrofilicas. Esta situacdo pode ser observada nos resultados
para saponinas e heterosideos cardioativos, maior extracao,
enquanto, os triterpenos e esteroides, grupos mais apolares,
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menor poder extrativo.

Os compostos fendlicos em todos os tratamentos foram
influenciados pela sazonalidade, exceto para o tratamento T4M
(50%). Nos tratamentos TIN, TIM e T4M, sua intensidade
foi superior no més de agosto; ja nos tratamentos T1M, T2N,
T2M, T3N e T3M, ocorreu predominancia em abril.

No extrato aquoso, a sazonalidade ndo interferiu na
intensidade dos compostos fenolicos para os tratamentos T1M,
T3M, T4N e T4M, sendo que T3M atingiu 100% em ambos
os periodos. Os taninos foram evidenciados nos tratamentos
TIN, TIM, T2M, T3N, T3M e T4M, com baixa intensidade
(10%), abril. Para os flavonoides, a maior intensidade (100%)
nas folhas maduras de todos os tratamentos, més de agosto,
exceto para o tratamento T1M, média intensidade (50%) nos
dois meses avaliados (Figuras 1 e 2).

Nas andlises dos
triterpenos e esteroides, foi evidente que para os triterpenos
a sazonalidade ndo influenciou nos tratamentos T1M e T3M,
com maior intensidade (100%). Nos demais tratamentos,

grupos com menor polaridade,

ocorreu diferenca na intensidade, com predominancia deste
grupo para abril. Os esteroides foram detectados apenas nos
tratamentos TIN, TIM e T2M, em agosto e, nos T4N e T4M,
em abril (Figuras 1 e 2).

Para o grupo de maior polaridade (saponinas, heterosideos
cardioativos, e aclcares redutores), as saponinas foram
predominantes em todas as amostras, independente da época
de coleta. Os heterosideos nao diferiram entre os periodos
analisados nos tratamentos T1M, T3M e T4N, sendo os ultimos
de maior intensidade (100%). Nos demais tratamentos, em
abril foi superior, exceto para o T2M. Os agucares redutores
foram similares nos T2N, T3M e T4N; nas demais amostras,
superiores para o més de abril.

O grupo dos taninos e cumarinas tiveram o mesmo perfil,
efeito da sazonalidade, com predominancia para o més de
agosto. Os flavonoides apresentaram maior intensidade em
todos os tratamentos, independente da época de coleta (exceto
para o T3M, superior em agosto). Ja para as antraquinonas, a
sazonalidade influenciou todos os tratamentos, sendo superior
em abril (exceto T4M, mesma intensidade).

Os esteroides seguiram um perfil semelhante ao extrato
aquoso, sendo detectado em abril apenas nas amostras dos
tratamentos T4N e T4M e em agosto nos T1M, T3N, T3M. O
grupo das saponinas apareceu apenas em agosto nas amostras
dos tratametos TIN, T2N, T3N, T4N ¢ T4M.

As saponinas apresentaram alta intensidade em todas as
amostras do extrato aquoso. Este fato pode ser justificado
devido sua natureza altamente polar (Santos et al., 2010);
porém ndo se excluiu a possivel existéncia deste composto
nos extratos etanolico. A presenca deste metabolito pode
existir em uma quantidade muito pequena, ndo identificada
pela metodologia utilizada. Bessa et al. (2013), analisando
o extrato etandlico das folhas de G. americana, em areas de
Cerrado, identificou sua presenga.
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A sazonalidade também influenciou na intensidade dos
heterosideos cardioativos, sendo agosto, o més de maior
intensidade. Os aglicares redutores também, seguiram este
perfil, porém, com maior intensidade no periodo de abril
(Figuras 1 e 2).

No tratamento sem adubagdo, os compostos fenolicos
aumentaram sua concentra¢do de abril para a agosto. Ja os
que receberam adubagdo organica ou quimica, reduziram a
concentragdo de compostos fendlicos de abril para agosto, tanto
nas folhas novas, como nas maduras. Nos tratamentos com
adubacgao, nas folhas novas e no més de abril, apresentaram
concentragdes de compostos fenolicos maiores em relagao ao
més de agosto. Este fato foi observado nas folhas maduras, com
excecdo do tratamento com vermicomposto, que promoveu o

aumento dos compostos no més de agosto (Quadro 1).

Quadro 1 - Valores médios e desvios padrdes dos teores de fenois
totais e flavonoides dos extratos aquosos das folhas de Genipa
americana coletadas em abril e agosto de 2017, em cultivo com
diferentes tratamentos

Compostos Fendlicos Flavonoides
Amostras | mg de acido gilico/g de | mg de quercetina/g de
extrato extrato
Abril | Agosto Abril | Agosto
TIN 70,3 £0,0* | 60,9 +0,0* | 49,1 £0,3* | 55,1 £0,2*
TIM |151,0£0,0¢|134,4 + 0,0¢| 46,5+ 0,0° | 98,9 + 0,6°
T2N 80,5 +0,0° | 108,6+0,1° | 46,6 =0,0° | 97,2 +0,1°
T2M  |151,6 £0,0¢| 127,3+0,1°| 47,3 +0,1* | 96,9 £ 0,1°
T3N  [194,5+0,0°| 170,3+0,8"| 46,9 +0,1* |100,1 + 0,8°
T3M  [152,9+0,49[124,2 £ 0,1¢| 45,0 +0,1* | 97,3 +£0,1°
T4N  |155,4+£0,0¢ 155,4+0,5¢| 48,3 +0,2* | 98,5+ 0,5°
T4M  |145,2 +0,3¢[133,6 £ 0,9¢| 46,1 £ 0,0 *| 96,9 £ 0,9°

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey (p>0,05). T1 = Testemunha; T2 = organico; T3 = NPK; T4 = NPK
+ organico; N = Folhas novas; M = Folhas maduras.

Fonte: dados da pesquisa.

Nas folhas maduras, os tratamentos que receberam
adubacdo quimica no més de agosto apresentaram redugao
da concentragdo dos compostos fenolicos e no més de abril
ndo, sugerindo que a adubagdo, organica ou quimica, nao
influenciou os teores de compostos fenolicos. Este fato pode
indicar que as folhas mais maduras no periodo mais seco do
ano (agosto) tém mais influéncia da fonte de fertilizagdo,
quando comparada com as folhas mais novas.

No més de agosto, os teores de flavonoides foram maiores
em relacdo ao més de abril, tanto nas folhas novas como nas
maduras. A adubagio orgénica (vermicomposto), tanto no més
de abril como més agosto, reduziu os teores de flavonoides.
No entanto, quando associada a adubacdo quimica (NPK
+ vermicomposto) ocorreu um aumento dos teores de
flavonoides nas folhas novas, tanto em abril como em agosto
(Quadro 2).
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Quadro 2 - Valores médios e desvios padrdes dos teores de fenois
totais e flavonoides dos extratos etandlicos das folhas de Genipa
americana coletadas em abril e agosto de 2017, em cultivo com
diferentes tratamentos

Compostos Fendlicos Flavonoides
Amostras | mg de acido galico/g de | mg de quercetina/g de
extrato extrato
Abril | Agosto Abril | Agosto
TIN |141,1+0,2*|178,1 £0,0°/110,3 £ 0,0°{117,1 £ 0,0°
TIM  |146,0 +0,0*[160,1 + 0,09 114,1 +0,0°[120,0 + 0,0°
T2N  |154,8 £0,0°|132,3+0,0°/109,5+0,1¢|114,9+0,0®
T2M  |147,5+0,1*| 113,3+ 0,0 [107,0 £ 0,9°| 126,0 + 0,0°
T3N  |155,7+0,0°| 121,1+0,1*|89,2 £ 0,01¢|126,0 + 0,1°
T3M  |148,1 £0,6*|179,6 £0,0¢| 99,8 = 0,1° | 122,2 £0,0°
T4N  |168,9 +0,5¢|127,3 +0,0¢[123,7 + 0,0¢[123,7 + 0,0
T4M  |145,8+0,1*[115,8 +0,1*| 98,7+ 0,0° [ 119,9 +0,1°

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey (p>0,05). Em que: T1 = Testemunha; T2 = organico; T3 = NPK;
T4 = NPK + organico; N = Folhas novas; M = Folhas maduras.

Fonte: dados da pesquisa.

Os compostos fenodlicos vegetais constituem um
grupo quimico heterogéneo. Alguns sdo soluveis apenas
em solventes organicos, enquanto outros, como os acidos
carboxilicos e glicosideos, soluveis em dgua. Estes apresentam
uma diversidade de fungdes e entre elas, a prote¢do contra a
radiagdo ultravioleta (UV) (Gershenzon; Engelberth, 2016);
assim, o aumento na intensidade destes compostos no periodo
de agosto pode estar relacionado a elevagdo dos niveis de
radia¢do UV neste periodo.

O resultado obtido para as folhas novas com adubagdo
quimica, em relagdo ao conteido de compostos fendlicos,
corrobora com os resultados de Salgado et al. (2008) com
cafeeiro (Coffea arabica L., Rubiaceae), onde as folhas
novas apresentaram maior teor de fendis totais, em relagdo
as maduras. Este fato pode estar correlacionado ao desvio de
nutrientes e carboidratos que ocorre para o desenvolvimento
das folhas novas, ¢ que, depois dos frutos, sdo drenos
preferenciais. Logo, além de produzir, as folhas novas
recebem os nutrientes exportados pelas folhas maduras, que
se comportam como fonte de energia.

A adicdo de nutrientes em uma planta, em particular
o nitrogénio, também pode influenciar na producdo de
compostos quimicos (Gobbo-Neto; Lopes, 2007). A partir de
doses de nitrogénio no solo e com o aumento da produgao
da clorofila, aumenta-se a taxa fotossintética da planta.
Com base nisso, sugere-se que ocorra uma maior produgao
de carboidratos e ativacdo da rota do acido chiquimico,
que converte precursores de carboidratos derivados da
glicélise, na formagao de compostos fenodlicos (Gershenzon;
Engelberth, 2016). A adubagdo nitrogenada (NPK) possui
papel importante na nutricao das plantas de desta maneira, ¢ a
presenca do nitrogénio exerce influéncia sobre a producdo de
compostos fendlicos.

Franga (2017) utilizando o extrato etanolico das folhas
de G. americana, coletadas na Caatinga cearense, detectou
compostos fendlicos, flavonoides, taninos e alcaloides.
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Entretanto, o grupo dos esteroides e triterpenoides ndo foi
encontrado. Estas informagdes podem indicar que diversos
fatores, como as caracteristicas fisico-quimicas de solo,
metodologia de extragdo, caracteristicas fenologicas, variagdes
fisiologicas sazonais e ainda variagdes climaticas anuais,
interferem na diversidade e quantidade dos fitoconstituintes
(Corréa Jinior; Ming; Cortez, 2008).

Em relagdo a
demonstraram que sua alterag¢ao durante as diferentes estacdes
do ano pode interferir na producao dos metabolitos secundarios

influéncia do fotoperiodo, estudos

como uma estratégia de defesa da planta (Harborne, 1999).
Isto ocorre principalmente, com os compostos fendlicos,
agentes de defesa contra varios tipos de estresse causados por
patogenos ou condigdes ambientais adversas (Treutter, 2006).

Os resultados do doseamento de fenois totais e flavonoides
do extrato aquoso (Quadro 1) demonstraram que o teor de
fenois totais no periodo de abril foi superior nas amostras
de folhas novas, tratamentos T3N e T4N, em relacdo a
testemunha. Considerando as folhas maduras, ndo ocorrem
diferencas, com quantidades inferiores as folhas novas. No
periodo de agosto, os extratos das folhas novas apresentaram
maior quantidade de compostos fenolicos em T3N, seguido
por T4N e T2N, sendo o menor valor para a testemunha (T1N).
Jé& para as folhas maduras, o teor encontrado na testemunha foi
superior aos demais, com novamente os teores de fendis totais
superiores nas folhas novas, em relagdo as maduras.

No doseamento de flavonoides, os teores encontrados
em abril e agosto ndo foram significativamente diferentes.
Ja entre os periodos, a quantidade observada em agosto foi
superior (Quadro 1).

Nos resultados dos extratos etandlicos (Quadro 2), o
teor de fendis em abril foi superior nas amostras de folhas
novas dos tratamentos T4N, seguido de T3N e T2N. Em
relacdo as folhas maduras, ndo ocorreu diferenga entre os
tratamentos. Em agosto, nas folhas novas, os maiores teores
foram observados na testemunha seguido do T2N; nas folhas
maduras, ¢ o maior teor foi encontrado nas amostras dos
tratamentos T1M e T3M. Considerando ambos os resultados,
pode-se dizer que ndo ocorreu diferenga significativa entre os
periodos.

No teor de flavonoides, em abril foi observado uma maior
quantidade deste composto nas amostras de folhas novas, em
relagdo as maduras, com maiores valores nos tratamentos
T4N e TIM. Ja em agosto, os teores entre as folhas novas
e maduras foram semelhantes e superiores nos tratamentos
T2 e T3. Comparando os periodos de coleta, os teores de
flavonoides obtidos em agosto foram superiores a abril.

Dentro de um contexto de diferencas climaticas, estudos
de Santos et al. (2010) e Chavarria et al. (2011) demonstraram
que quando sob estresse hidrico ou restrigdo hidrica, os
niveis de polifenodis tendem a aumentar. Uriu et al. (2018)
ao analisarem o teor de fendis totais em Vochysia divergens
Pohl, uma arbdrea com uso medicinal, observaram que o teor
de fenois totais aumentou ao longo dos periodos sazonais,
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sendo influenciada indiretamente pelo pulso de inundagdo e
diretamente pela fenologia da planta. Logo, a planta ao ser
submetida a uma situagdo de estresse, aumenta suas defesas,
induzindo o aumento na produgao de compostos fenolicos.

Segundo Formiga et al. (2009) as maiores concentragdes de
fenois totais foram registradas no periodo de seca, afirmando
também, que o estresse hidrico interferiu na produgdo de
metabolitos da via do chiquimato. Este sdo fatores que
explicam o perfil de variagao dos fendis totais nas espécies.
Esses estudos corroboram com os resultados obtidos, uma vez
que, a maior intensidade destes compostos foi observada na
estacdo seca, ou seja, em agosto.

A regido centro-oeste apresentou altos niveis de radiacdo
UV e segundo dados do INPE, no periodo de agosto estes
indices aumentaram gradativamente (Inmet, 2017). Assim,
levando-se em consideragdo que os compostos fenolicos
vegetais apresentam uma diversidade de fungdes e entre
elas, a prote¢do contra a radiag@o ultravioleta (Taiz; Zeiger,
2016), o aumento na intensidade destes compostos no periodo
de agosto pode estar relacionado a elevacdo dos niveis de
radiacdo UV.

Da mesma forma, os flavonoides protegem as células
contra o excesso de radiacdo UV-B, pois se acumulam
nas camadas epidérmicas das folhas e caules e absorvem
intensamente esta luz, enquanto permitem a passagem continua
dos comprimentos de luz visivel (Gershenzon; Engelberth,
2016). Assim, o aumento da exposi¢ao das plantas a luz UV-B
resultou numa maior sintese de flavonas e flavonois.

Considerando que o cultivo em estudo estd em idade
juvenil, a presenga de flavonoides também pode estar
relacionada ao processo de desenvolvimento da planta. Isto
ocorre porque alguns flavonoides podem remover inibidores
do efluxo de auxinas (IEAs), horménio de crescimento das
plantas de membranas vegetais e inibir a atividade de proteinas
fosfotransferases, que modificam a atividade ou localizagdo
de transportadores de auxina. No entanto, até o momento, nao
foi demonstrado que os flavonoides diretamente sintetizados
regulem in vivo a atividade dessas proteinas (Stout;
Bernasconi; Murphy, 2016).

4 Conclusao

A producdo dos metabolitos secundarios e o teor de
compostos fenodlicos e flavonoides na espécie Genipa
americana, coletada nos diferentes periodos e diferentes
tipos de adubacdo, sofre influéncia sazonal, alterando suas
concentragdes.

A avaliag@o entre os fitoconstituintes das folhas novas
e maduras, resultantes de diferentes tipos de adubagdo ¢
influenciada pelos fatores ambientais existentes no cultivo.

Os solventes utilizados para a extragdo dos metabolitos
secundarios influenciam nos resultados da analise, sugerindo
o uso das folhas novas nos tratamentos TN3, para extragao
com etanol, e no tratamento TN4, para extragdo com agua,
para uso medicinal, por apresentarem maiores teores de
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compostos fenolicos.
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