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RESUMO

No Brasil, ha grande destaque para estudos relacionados a ecologia quimica, principalmente
aqueles direcionados a identificacdo de compostos de interesse econdmico, no entanto poucos
esforcos sdo direcionados a desvendar o potencial medicinal das plantas do semiérido, levando
em consideracdo a influéncia das variaveis climaticas na producéo de metabdlitos secundarios
visto que apenas 2% de sua biodiversidade esta inserida em uma area de conservacdo e as
rapidas alteracdes estdo levando a perda da vegetagdo nativa. Assim, objetivou-se quantificar
os teores de fendis e taninos totais em cascas de caule e folhas da espécie medicinal Cenostigma
microphyllum (Mart. ex G. Don) E. Gagnon & G.P. Lewis mediante varia¢Ges pluviométricas
em uma area de Caatinga. Para atender a esse objetivo, a dissertagdo foi dividida em duas partes:
a primeira é uma revisao bibliografica mostrando a influéncia do estresse hidrico na producéo
de compostos fendlicos em plantas de interesse medicinal, no qual aponta que a ideia
amplamente aceita de que ha um aumento geral dos compostos fenélicos em resposta a escassez
hidrica é equivocada, sendo, no entanto, um sistema complexo e que difere em cada espécie
vegetal. Além disso, a maioria dos artigos acessados foram conduzidos em casa de vegetacéo,
mostrando a existéncia de lacunas envolvendo espécies arboreas sob diferentes condigdes
ecofisioldgicas. A segunda parte, por sua vez, foca no estudo realizado no Parque Nacional do
Catimbau (PE — Brasil), buscando compreender, pelo método espectrofotométrico, a resposta
dos teores de fenois e taninos totais & diferentes valores de pluviosidade, mostrando que tais
metabdlitos foram significativamente maior na parcela com 705 mm de precipitacdo, além de
ser mais elevados nas folhas que nas cascas. Com isso, 0s resultados apontam, pela primeira
vez na literatura, 0 aumento dos compostos fenolicos em area onde o valor da precipitacdo ndo
é extremo, sendo conduzido com uma espécie de habito arbéreo em condicao natural de clima
semiarido. Além disso, estudos futuros relacionados a quantificacdo individual desses
compostos e questdes associadas a genética desta espécie sdo necessarios para compreender

com mais detalhes seu mecanismo de resposta a escassez hidrica.

Palavras-chave: Ecologia Quimica. Caatinga. Compostos fendlicos.



ABSTRACT

In Brazil, there are great emphasis on studies related to chemical ecology, especially those
directed to the identification of economical interest compounds, however few efforts are
directed to unveil the medicinal potential of Caatinga Domain plants, taking into account the
influence of climate variables on secondary metabolite production since only 2% of its
biodiversity is inserted in protected area and progressive changes are leading to the loss of
native vegetation. To reach this goal, the essay was divided into two parts: the first one is a
literature review showing the influence of water stress on the production of phenolic
compounds in plants of medicinal interest, which points out that the widely accepted idea that
there is an increase on phenolic compounds rates in response to water scarcity is misunderstood,
but it is a complex system that differs in each plant species. In addition, most articles accessed
were conducted in a greenhouse, showing the existence of gaps involving tree species under
different ecophysiological conditions. Otherwise, the second part focuses on the study carried
out in the Catimbau National Park (PE - Brazil) trying to understand, through
spectrophotometric method, the response of the total phenol and tannin contents to different
rainfall values, showing such metabolites were significantly higher in 705 mm-precipitation
plot and, also, higher in leaves than inner barks. Thus, our results points, for the first time in the
literature, phenolic compounds increase in an area where the value of precipitation is not
extreme, which it was conducted to an arboreal habit plant in a natural and semi-arid climate
condition. In addition, future studies related to individual quantification of these compounds
and other issues associated to genetic of this species are necessary to understand in more detail

its mechanism of response to water stress.

Keywords: Chemical Ecology. Caatinga. Phenolic compounds.
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1 INTRODUCAO

Dentre os diversos tipos de estresse, o déficit hidrico vem ganhando grande destaque na
literatura devido as suas implicacdes no cultivo de plantas alimenticias e medicinais, sobretudo
em regides aridas e semiaridas onde a diminuicdo da precipitacao é premente (MCKIERNAN
et al., 2014). A limitacdo da disponibilidade de 4gua é um sério problema para as plantas, pois
fisiologicamente, durante a limitagdo hidrica, um sinal quimico é transmitido das raizes até as
folhas através do xilema estimulando o fechamento parcial dos estbmatos, o que resulta na
diminuicg&o drastica do nivel de CO> intracelular (CHENG et al., 2018). Com isso, a quantidade
de NADPH+ e H+ disponiveis para o ciclo de Calvin séo reduzidos e, consequentemente, a
concentracdo de NADP+ e o potencial dos receptores de elétrons para a cadeia transportadora
de elétrons diminui. Isso leva ao aumento de radicais livres e de espécies reativas de oxigénio,
como o peroxido de hidrogénio (H202) e o radical superéxido (O2) (SELMAR E
KLEINWACHTER, 2013). Como consequéncia, compostos fendlicos, tais como os taninos e
flavonoides, sdo sintetizados como mecanismo de defesa antioxidante com o intuito de evitar a
destruicdo do aparato fotossintético, danos a membrana celular, desnaturacdo de proteinas e
inibico do crescimento vegetal (ARAUJO et al., 2015). No entanto, é importante ressaltar que
as variagdes nos teores dos metabdlitos secundarios sdo mediadas pelo gen6tipo de cada espécie
em resposta as limitagdes dos recursos hidricos (SCHMIDT et al., 2005). Os compostos
fenolicos, além de possuirem propriedades antioxidantes que garantem a sobrevivéncia das
plantas, passaram a atrair a atencdo devido a sua importancia na manutencao da satde humana
(BETTAIEB et al., 2011). Os efeitos farmacoldgicos de diferentes compostos fendlicos tém
sido extensivamente estudados na literatura. Propriedades anticancer, anti-inflamatdria,
antimicrobiana, protecdo cardiaca e gastrointestinal e melhoria da circulacdo sanguinea foram
atribuidas aos mais variados tipos de fenélicos (ALINIAN et al., 2016; NEMETH-ZAMBORI
et al., 2016). Sendo assim, 0 presente artigo tem como objetivo de apresentar uma visdo geral
da influéncia do estresse hidrico (causado tanto por escassez pluviométrica como de irrigagédo)

na producdo de compostos fenolicos em plantas de interesse medicinal.

Sendo assim, a primeira parte desse trabalho consiste em um artigo de revisao

sistematica submetido a revista South African Journal of Botany — Qualis A3 (Anexo A), cujo
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objetivo é apresentar o aspecto geral da influéncia do estresse hidrico na producao de compostos

fendlicos em diferentes espécies de plantas utilizadas para fins medicinais.

A segunda parte da dissertacdo estd organizada na forma de um artigo de pesquisa a ser
submetido a revista Journal of Arid Environments — Qualis A3 (Anexo B) e tem como proposito
avaliar o efeito de diferentes valores de pluviosidade na sintese de compostos fenolicos (fendis
e taninos totais) na espécie medicinal Cenostigma microphyllum (Mart ex. G. Don) E. Gagnon
& G. P. Lewis (Fabaceae), coletada no Parque Nacional do Catimbau (PE — Brasil), cuja

vegetacdo estd inserida no nucleo de Floresta Seca (SDTFW) Caatinga.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os metabolitos secundarios desempenham importantes fun¢bes nos processos ecoldgicos
e fisiologicos dos vegetais, bem como nas interagdes plantas-animais e na adaptacao a variaveis
bioticas e abioticas (HORNER, 1990). Fatores ambientais como nutrientes presente no solo,
temperatura, disponibilidade hidrica e luminosidade podem afetar a composicdo e a
concentracdo desses compostos, bem como impactar nas propriedades terapéuticas das plantas
medicinais (AKULA E RAVISHANKAR, 2011).

Dentre os diversos tipos de estresse, o déficit hidrico vem ganhando grande destaque na
literatura devido as suas implica¢des no cultivo de plantas alimenticias e medicinais, sobretudo
em regibes aridas e semiaridas onde a diminuicdo da precipitacdo € proeminente
(MCKIERNAN et al., 2014). A limitacdo da disponibilidade de agua € um sério problema para
as plantas, pois fisiologicamente, durante a limitacdo hidrica, um sinal quimico é transmitido
das raizes até as folhas através do xilema estimulando o fechamento parcial dos estdmatos, o
que resulta na diminuicdo drastica do nivel de CO intracelular (CHENG et al., 2018). Com
isso, a quantidade de NADPH+ e H+ disponiveis para o ciclo de Calvin sdo reduzidos e,
consequentemente, a concentracdo de NADP+ e o potencial dos receptores de elétrons para a
cadeia transportadora de elétrons diminui. Isso leva ao aumento de radicais livres e de espécies
reativas do oxigénio (ERO), como o perdxido de hidrogénio (H203) e o radical superdéxido (O
) (SELMAR E KLEINWACHTER, 2013). Como consequéncia, compostos fendlicos, tais
como os taninos e flavonoides, séo sintetizados como mecanismo de defesa antioxidante com
0 intuito de evitar a destruicdo do aparato fotossintético, danos a membrana celular,
desnaturacdo de proteinas e inibicdo do crescimento vegetal (ARAUJO et al., 2015). No
entanto, é importante ressaltar que as variacfes nos teores dos metabdlitos secundarios sdo
mediadas pelo genétipo de cada espécie em resposta as limitagBes dos recursos hidricos
(SCHMIDT et al., 2005).
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Os compostos fendlicos, além de possuirem propriedades antioxidantes que garantem a
sobrevivéncia das plantas, passaram a atrair a aten¢do devido a sua importancia na manutencgao
da satde humana (BETTAIEB et al., 2011). Os efeitos farmacoldgicos de diferentes compostos
fenolicos tém sido extensivamente estudados na literatura. Propriedades anticancer, anti-
inflamatoria, antimicrobiana, protecdo cardiaca e gastrointestinal e melhoria da circulacdo
sanguinea foram atribuidas aos mais variados tipos de fenolicos (ALINIAN et al., 2016;
NEMETH-ZAMBORI et al., 2016). Sendo assim, 0 presente artigo tem como objetivo de
apresentar uma visao geral da influéncia do estresse hidrico (causado tanto por escassez
pluviométrica como de irrigacdo) na producéo de compostos fendlicos em plantas de interesse

medicinal.

A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisdo sistematica sobre o efeito do
fornecimento hidrico nos teores de compostos fenolicos totais (fendis, taninos e flavonoides)
em plantas medicinais. Para isso, foram analisados, entre novembro de 2018 e agosto de 2019,
artigos publicados nas principais bases de dados internacionais: PubMed®
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/advanced), Scopus® (https://www.scopus.com/) e
Web of Science® (https://www.webofknowledge.com/). A busca foi realizada empregando as
seguintes palavras-chave: “water availability” e sinonimos (“water stress”, “drought stress” e
“rainfall”’) combinadas com os termos “medicinal plant”, “phenol”, “tannin”, “flavonoid”,
“phenol, tannin and flavonoid” e “secondary metabolite”.

Os critérios de inclusdo adotados consideravam apenas trabalhos que atendiam aos
seguintes aspectos: (1) artigos completos em lingua inglesa, desconsiderando artigos de revisao,
mini-reviews, artigos de opinido, short communications e quaisquer publicacdes em outros
idiomas; (2) possuir a precipitacdo como fator abiético influenciando o contetdo total de fendis,
taninos ou flavonoides e (3) possuir como modelo de estudo plantas de interesse medicinal de
qualquer habito (herbaceo, arbustivo, trepador ou arbéreo).

A busca pelas publicacBes resultou inicialmente nos seguintes nimeros nas referidas
bases de dados: 199 artigos no Web of Science, 139 no PubMed e 06 no Scopus, no qual ndo
houveram artigos duplicados. A primeira triagem dos artigos partiu da leitura dos titulos e
resumos das 344 publicacdes, no qual foram excluidos 298 artigos por ndo atenderem aos
critérios de inclusao estabelecidos. A Ultima etapa da triagem concentrou-se na leitura completa
dos 46 artigos sendo que, ap6s avaliacdo, 25 deles foram excluidos por apresentarem
abordagem simultanea (sinergética) entre duas ou mais variaveis abidticas influenciando o

contetdo dos compostos fendlicos. Dessa forma, 21 artigos de interesse foram eleitos (6,12%
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do total de artigos publicados nas trés bases de dados). Adicionalmente, foram acessadas as
referéncias dos trabalhos analisados com objetivo de identificar outros estudos que ndo haviam
sido encontrados nas bases consultadas. Sendo assim, treze novos trabalhos foram adicionados,
totalizando 34 artigos utilizados na elaboracao deste artigo de revisdo, cujos nomes das espécies
medicinais foram conferidos no The Plant List (http://www.theplantlist.org/). Tais artigos
foram subdivididos de acordo com a forma de cultivo (irrigacdo ou pluviosidade), método de
analise (colorimétrico ou HPLC), a resposta dos metabdlitos de acordo com a parte vegetal, o
volume hidrico e o tempo de exposicao ao estresse.

Dos 34 artigos de interesse, foram encontrados seis artigos em 2011, cinco em 2016,
quatro em 2015, trés em 2006, 2014, 2017 e 2019, dois em 2012 e 2018 e apenas um trabalho
publicado nos anos de 1994, 2004 e 2005. As publicacdes foram originarias de 14 paises, sendo
sete no Brasil, seis no Ird, cinco na China, trés na Hungria e na Italia, dois na Alemanha e um
na Africa do Sul, Australia, Espanha, Estados Unidos da América, Malésia, Paquistdo, Tunisia
e India (Tabela 01). Vale salientar que o clima nas areas de estudo é predominantemente arido
e seco, 0 que favorece a sintese dos metabolitos secundarios, o que faz esses paises serem
conhecidos pelo forte uso de plantas medicinais.

Por meio da pesquisa foi possivel identificar 37 especies de plantas medicinais usadas
como objeto de estudo, distribuidas em 27 géneros e 14 familias botanicas, com destaque para
as familias Lamiaceae (10 spp.), Asteraceae (9 spp.), Apiaceae (3 spp.), Fabaceae,
Hypericaceae, Myrtaceae e Rosaceae (2 spp.). Quanto ao habito, as ervas apresentaram-se como
importante fonte de recurso medicinal (30 spp.) e as folhas foram a parte vegetal mais
investigada (18 estudos), o que pode estar associado ao seu rapido periodo de crescimento e
facilidade no cultivo e coleta.

Estudos referentes a espécies em ambientes naturais, onde o fornecimento hidrico é
realizado através da precipitacdo pluviométrica, foram bastante escassos, sendo a maioria
associados a espécies herbaceas cultivadas em casa de vegetacdo. Aradjo et al. (2015)
observaram que, em seu trabalho na comunidade do Cardo (Altinho, PE — Brasil), a producgéo
de compostos fenolicos na casca de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan teve pouca
varia¢do ao longo do ano, apesar das diferencas significativas de pluviosidade entre 0s meses.
Diferentemente do que foi obtido por Monteiro et al. (2006), no qual constataram que as cascas
de caule de A. colubrina e as folhas da Myracrodruon urundeuva Alleméo, coletadas em dois
fragmentos de Caatinga no municipio de Caruaru (PE — Brasil), tiveram aumento nos teores de
taninos durante o periodo seco. Hernandez et al. (2006), verificaram que os valores de

epicatequina e epigalocatequina galato, em condigdes ambientais (26 dias sem chuva),
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permaneceram inalterados nas folhas de Camellia sinensis (L.) Kuntze., uma espécie arbustiva
conhecida como cha-da-india, enquanto suas quinonas cresceram bruscamente, principalmente
depois de 19 dias de estresse, com uma discreta diminuicdo no final do experimento,
culminando no acimulo acentuado de proantocianidina. McKiernan et al., (2014) observou que
a concentracdo de compostos fenolicos foliares foi reduzida nas espécies arbdreas Eucalyptus
globulus Labill. e E. viminalis Labill., enquanto que taninos, sideroxylonal A e macrocarpal G
ndo foram afetados pela seca.

Além do local de amostragem (casa de vegetacdo ou ambiente natural), o método de
quantificacdo dos metabolitos secundarios também deve ser considerado. Um deles é a
espectrofotometria, no qual utiliza o comprimento de onda da luz visivel (400 — 700 nm) na
determinacdo da concentracdo total de um determinado metabolito presente em um extrato
vegetal. A segunda técnica frequentemente empregada nos laboratérios de andlise de
fitoquimica é o HPLC (High Performance Liquid Cromatography), onde o equipamento separa
e quantifica individualmente todas as moléculas de um ou mais metabdlitos presentes no extrato
vegetal. Utilizando o HPLC, Gharibi et al. (2019) relataram que a concentracdo de compostos
pertencente aos acidos fenolicos e aos flavonoides nas folhas de Achillea pachycephala Rech.
f. atingiram os picos em 21 dias de estresse hidrico. Bettaieb et al. (2011) também mostraram,
por espectrometria, que os niveis de &cidos fenolicos nas partes aéreas de Salvia officinalis L.
(espécie subarbustiva) foi expressivamente maior durante estresse hidrico severo em
comparac¢do com irrigacdo regular. Um estudo comparativo entre as espécies Crataegus
laevigata (Poir.) DC. e C. monogyna Jacq., detectaram que 0s niveis de epicatequina, catequina
e é&cido clorogénico nas folhas aumentaram no estresse hidrico, enquanto os compostos
flavonoicos apresentaram variagdo intraespecifica (KIRAKOSYAN et al., 2004). os niveis de
acido rosmarinico, acido clorogénico e &cido p-cumarico aumentaram na parte aérea de
Dracocephalum moldavica L. sob estresse moderado, enquanto o &cido cafeico, apigenina e
acacetina-7-O-glicosideo aumentaram em estresse severo (KAMALIZADEH et al., 2019).

Almeida et al. (2016) observaram que os teores de cumarina, acido clorogénico e &cido
dicafeoilquinico nas folhas de Mikania glomerata Spreng. diminuiram significativamente
quando foram submetidas a restri¢cdo no fornecimento hidrico, enquanto M. laevigata Sch. Bip.
ex Baker, em condic¢des ideais de irrigacao, apresentou niveis elevados desses metabolitos. Tal
achado corrobora o estudo de Manukyan (2011) que observou que cada um dos acidos fenolicos
mensurados (cafeico, cumarico, melitico e rosmarinico) atingiram seus picos de forma
diferenciada quando submetidas a estresse leve e severo, havendo variacdo também em cada

espécie analisada (Nepeta cataria L., Melissa officinalis L. e Salvia officinalis L.). O estresse
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hidrico também foi responsével pela diminuigdo do teor e do nimero de compostos fenolicos
nas raizes de Rehmannia glutinosa (Gaertn.) DC. (CHUNG et al., 2006) e de acido rosmarinico
nas raizes de Salvia miltiorrhiza Bunge (LIU et al., 2011). Na parte aérea de Dracocephalum
moldavica L., os teores de elagitanino, acido gentisico, apigenina-7-O-glicosideo e quercetina
diminuiram em estresse hidrico severo, enquanto o &cido ferulico e a luteolina-7-O-glicosideo
ndo foram significativamente afetados pela seca (KAMALIZADEH et al.,, 2019). A
concentracdo de compostos flavonicos também permaneceu uniforme na parte aérea da salsa
(Petroselinum crispum (Mill.) Fuss) nas plantas sob controle (bem irrigada) e naquelas sob
estresse hidrico (KLEINWACHTER et al., 2014). Da mesma forma, no entanto, nenhuma
diferenca significativa foi detectada nos niveis de calicosina e formononetina nas raizes de
Astragalus propinquus Schischk até o 14° dia de estresse hidrico, embora o acimulo de
calicosina-7-O-B-D-glicosideo e ononina tenha sido notado durante todo o periodo estressante
(JIA etal., 2015).

Deve ser salientado que esse aumento na producdo de metabdlitos secundarios ndo ocorre
uniformemente em todos os tecidos e 6rgaos vegetais, podendo variar entre diferentes partes ou
estadgios de desenvolvimento de uma mesma espécie vegetal. Um estudo com cominho
(Cuminum cyminum L.) mostrou que, sob estresse hidrico elevado, 0 aumento se deu nas taxas
de compostos fenolicos tanto nas sementes como nas folhas, mas os de flavonoides e
antocianinas aumentaram apenas nas folhas (ALINIAN et al., 2016). Németh-Zambori et al.
(2016), ao mensurarem a producdo de compostos fenolicos em erva-cidreira (Melissa officinalis
L.) e no tomilho (Thymus vulgaris L.) também puderam perceber que os valores, em ambas as
espécies, eram sempre maiores nas partes aéreas do que nas raizes, em estresse hidrico. Mesmo
resultado foi obtido por Daniels et al. (2015) no qual descobriram que os teores de polifendis,
flavonoides e flavonas aumentaram nas raizes do arbusto Gethyllis campanulata L. Bolus
cultivadas sob estresse hidrico, enquanto apenas 0s dois ultimos compostos aumentaram nas
folhas. Compostos como uliginosina B e 5-hidroxi-6-isobutiril-7-metoxi-2,2-dimetil-
benzopirano apresentaram maiores rendimentos nas partes reprodutivas que nas folhas de
Hypericum polyanthemum Klotzsch ex Reichardt quando submetidas a estresse hidrico,
enguanto o 6-isobutiril-5,7-dimetoxi-2,2-dimetil-benzopirano e fendis totais mostraram
maiores rendimentos em ambas as estruturas vegetais (NUNES et al., 2014). Também foi
possivel observar niveis elevados de isouliginosina B (na raiz), 1,5-hidroxixantona (raiz e parte
aérea), rutina e quercetina (apenas na parte aérea) mensurados em Hypericum brasiliense
Choisy durante a escassez de agua (ABREU E MAZZAFERA, 2005). Kurup et al. (1994)

mostraram que a suspensao de irrigagdo por 12 dias levou ao acimulo de fenais totais em duas
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variedades de Tagetes erecta L. tanto na fase de transplante quanto na pré-floracdo, decrescendo
rapidamente apos reidratacao.

O volume hidrico (classificado em reduzido e moderado, de acordo com a capacidade
de campo) ao qual a planta esta submetida também é um dos fatores que influencia a sintese de
metabdlitos secundarios. Por exemplo, o contetdo fenolico nas partes aéreas de duas variedades
de manjericdo (Ocimum basilicum L.) foi maior sob volume hidrico reduzido (30% FC) que em
irrigacdo regular (PIRBALOUTI et al., 2017). A mesma resposta foi observada para
flavonoides totais na raiz de Stellaria dichotoma L. var. lanceolata Bunge (ZHANG et al.,
2017), no teor de polifendis, flavonoides e antocianinas nas folhas de Helichrysum petiolare
Hilliard & B.L.Burtt, com discretas alteracdes nos polifendis apenas na fase final do
experimento em volume moderado (50% FC) (CASER et al., 2016), nos fendis totais e
flavonoides nas folhas de Marantodes pumilum (Blume) Kuntze, no qual foi mais significativo
na var. pumila que na var. alata (JAAFAR et al., 2012) e nos compostos fenolicos nas folhas
de Trachyspermum ammi (L.) Sprange (AZHAR et al. 2011). Resposta diferente foi encontrada
por Gharibi et al. (2015) que, ao comparar trés herbaceas do género Achillea (A. filipendulina
Lam., A. millefolium L. e A. nobilis L.), constatou aumento significativo e uniforme do contetdo
fendlico e de flavonoides foliares em estresse hidrico moderado (50% FC), enquanto em volume
reduzido (25% FC) o teor de tais compostos apresentou variacdo intraespecifica. Em um estudo
que investigou o impacto do estresse hidrico sobre os aspectos bioquimicos de cinco genétipos
de erva-cidreira (Melissa officinalis L.), os teores de flavonoides totais e de compostos
derivados do acido hidroxicinamico ndo tiveram variacdes significativas entre as plantas bem
irrigadas e aquelas em déficit hidrico (40% FC), porém, houve decréscimo do seu contetdo de
polifenois e de &cido rosmarinico (SZABO et al., 2017).

Alguns trabalhos também avaliaram a resposta das ervas medicinais em fungdo do tempo
(dias ou meses) em que permaneceram sob estresse hidrico. Caser et al. (2019), por exemplo,
em seu estudo com folhas de Salvia dolomitica Codd., mostraram que em condicdes de estresse
hidrico, houve diminuigdo significativa nos teores de fenois e flavonoides totais do dia 4 ao dia
11, ndo havendo nenhuma diferenca significativa até o final do experimento (32° dia). Esse
decréscimo também foi observado por Cheng et al. (2018) no qual o teor de baicalina nas raizes
de Scutellaria baicalensis Georgi elevou-se com 12 dias de estresse hidrico (valor
significativamente maior que o controle), mas que foi continuamente diminuindo até o final do
experimento (20° dia). Tais respostas foram semelhantes aos teores de compostos fendlicos

foliares do tomilho (Thymus vulgaris L.) com intervalo de irrigagéo de 2, 4, 6, 8 e 10 dias por
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cerca de seis meses (KHOSH-KHUI et al., 2012) e aos de flavonoides foliares do alecrim-
pimenta (Lippia sidoides Cham.), ap6s 270 dias de cultivo (ALVARENGA et al., 2011).

Em contraste aos resultados anteriores, os fenois e flavonoides totais das folhas de Salvia
sinaloensis Fernald apresentaram reducéo nas plantas bem irrigadas (menor valor entre os dias
21 e 25 de cultivo) quando comparadas com individuos em estresse moderado e severo, no qual,
neste Ultimo tratamento, o pico de fendis ocorreu entre 0 11° e 18° dia de cultivo (CASER et
al.,, 2018). Ja o teor de flavonoides totais nas folhas de Calendula officinalis L. nédo
apresentaram variacdo significativa quando submetidas a estresse hidrico por 3, 6 e 9 dias
(PACHECO et al., 2011). Outro aspecto observado por Radacsi et al. (2016) em sua pesquisa
levou em consideracdo o tipo de estresse (subito ou gradual), no qual os maiores valores de
flavonoides totais das folhas da erva-cidreira (Melissa officinalis L.) foram obtidos em reducéo
hidrica sUbita, enquanto o acido rosmarinico foi detectado em plantas submetidas a reducéo
gradual.

Portanto, a ideia amplamente aceita de que had aumento generalizado dos compostos
fenolicos em resposta ao estresse hidrico é, na maioria das vezes, incoerente, ja que eles podem
apresentar tanto decréscimo como ndo haver alteracées em sua concentracdo quando submetido
a restricdo hidrica. Uma vez que a maior parte dos estudos tém sido conduzidos com espécies
herbaceas cultivadas em casa de vegetacdo, no qual as condi¢des ambientais podem ser
controladas, percebe-se ainda a existéncia de lacunas referentes & composicéo de fendlicos em
espécies arbdreas e arbustivas sob diferentes condi¢des ecofisiolégicas em ambiente natural.
Além disso, fatores como tempo de exposicdo e volume de agua fornecida a planta servem

como principais moduladores da resposta dos metabdlitos vegetais ao agente estressante.



Tabela 1. Publicagdes identificadas nas principais bases de dados (Pubmed, Scopus e Web of Science) através da revisdo sistematica
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1. Referéncia 2. Origem 3. Espécie 4. Familia 5. Parte da 6. Formade 7. Forma de 8.Classe fitoquimica 9. Composto analisado
planta cultivo analise
Caser et al. (2019) Italia Salvia dolomitica = Lamiaceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Fendis e flavonoides
Codd. totais
Gharibi et al. (2019) | Ird Achillea pachycephala | Asteraceae Folhas Irrigacdo HPLC Flavonois,  flavonas, | Rutina, kaempferol,
Rech f. acidos  fenolicos e | luteolina, apigenina, acido
flavonoides clorogenico, acido cafeico,
glicosilados acido p-cumarico, acido 1,3-
dicafeoilquinico, luteolina-7-
O-glucosideo e apigenina-7-
O-glucosideo
Kamalizadeh et al. @ Ird Dracocephalum Lamiaceae Parte aérea Irrigacdo HPLC Acidos fenolicos, Acido rosmarinico, acido
(2019) moldavica L. elagitaninos e | clorogénico, acido p-
flavonoides cumarico, acido caféico,
acido ferdlico, apigenina,
acacetina-7-0-glicosideo,
acido gentisico, apigenina-7-
O-glicosideo, luteolina-7-O-
glicosideo e quercetina
Caser et al. (2018) Italia Salvia sinaloensis | Lamiaceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Fendis e flavonoides
Fernald totais
Cheng et al. (2018) | China Scutellaria baicalensis | Lamiaceae Raiz Irrigacdo HPLC Flavonoide Baicalina
Georgi
Pirbalouti et al.  Ird Ocimum basilicum L. Lamiaceae Parte aérea Irrigacéo Colorimétrico Fenois totais
(2017)
Szabo et al. (2017) | Hungria Melissa officinalis L. Lamiaceae Parte aérea Irrigacdo Colorimétrico Compostos  derivados
do acido
hidroxicindmico,
flavonoides totais,
compostos fendlicos
Zhang et al. (2017) | China Stellaria dichotoma L. | Caryophyllaceae Raiz Irrigacéo Colorimétrico Flavondides totais
var. lanceolata Bunge
Almeida et al. Brasil Mikania laevigata = Asteraceae Folhas Irrigacdo HPLC Acidos fendlicos Cumarina, acido clorogénico
(2016) Sch.Bip. ex Baker e e &cido dicafeoilquinico
Mikania glomerata

Spreng.




19

Alinian et al. | Ird Cuminum cyminum L. | Apiaceae Folhas e | Irrigagdo Colorimétrico Flavonoides, fenodis e

(2016)* sementes antocianinas

Caser et al. (2016) Italia Helichrysum petiolare | Asteraceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Polifendis, flavonoides,

Hilliard & B.L. Burtt antocianinas

Németh-Zambori et | Hungria Melissa officinalis L. e | Lamiaceae Parte aérea Irrigacéo Colorimétrico Flavonoides e fenois

al. (2016) Thymus vulgaris L. totais e acido
rosmarinico

Radacsi et al. (2016) Hungria Melissa officinalis L. Lamiaceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Flavondides totais e Acido rosmarinico

composto fenolico

Aradjo et al. (2015) | Brasil Anadenanthera Fabaceae Casca do | Precipitacdo | HPLC Compostos fenolicos
colubrina (Vell.) caule
Brenan

Daniels et al. (2015) Africa do Gethyllis campanulata = Amarillydaceae Folhas e raizes = Irrigacao Colorimétrico Polifenol, flavonol e

Sul L. Bolus (Gethyllis flavonona
multifolia L. Bolus)

Gharibi et al. | Ird Achillea  millefolium | Asteraceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Compostos fendlicos e

(2015)* L., A. nobilis L. e A. flavonoides
filipendulina Lam.

Jia et al. (2015)* China Astragalus propinquus = Fabaceae Raiz Irrigacdo HPLC Flavondides Calicosina-7-0-b-D-
Schischk. (Astragalus glicosideo, ononina,
membranaceus  var. calicosina and
mongholicus (Bunge.) formononetina
P.K.Hsiao)

Kleinwéchter et al. | Alemanha | Petroselinum crispum | Apiaceae Parte aérea Irrigacéo HPLC Flavonas malonilapiin,

(2014)* (Mill.) Fuss apiosildiosmetina glicosideo
e malonilapiosildiosmetina
glicosideo

Nunes et al. (2014) | Brasil Hypericum Hypericaceae Folhas e | Irrigagéo Colorimétrico Compostos fendlicos Uliginosina B
polyanthemum partes HPLC (floroglucinol), 6-isobutiril-
Klotzsch ex Reichardt reprodutivas 5,7-dimetoxi-2,2-dimetil-

benzopirano e 5-hidroxi-6-
isobutiril-7-metoxi-2,2-
dimetil-benzopirano
(benzopiranos) e fendis totais
(TPC)

McKiernan et al. | Australia Eucalyptus  globulus | Myrtaceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Fenois totais, taninos | Sideroxylonal A e

(2014)* Labill. e E. viminalis HPLC condensados totais e | macrocarpal G
Labill. dois floroglucindis

Jaafar et al. (2012)* = Maléasia Marantodes pumilum | Primulaceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Compostos  fendlicos,

(Blume) Kunze flavonoides e
(Labisia pumila antocianinas
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(Blume)  Fern.-Vill.)
var. alata Scheff. e var.
pumila
Khosh-Khui et al. | Ird Thymus vulgaris L. Lamiaceae Parte aérea Irrigacdo Colorimétrico Compostos fenolicos
(2012)*
Alvarenga et al. Brasil Lippia sidoides Cham | Verbenaceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Flavonoides totais
(2011)
Azhar etal. (2011) | Paquistdo | Trachyspermum ammi | Apiaceae Folhas Irrigacdo Colorimétrico Compostos fenolicos
(L.) Sprague
Bettaieb et al. Tunisia Salvia officinalis L. Lamiaceae Parte aérea Irrigacéo Colorimétrico Compostos fenolicos
(2011)* HPLC
Liu et al. (2011)* China Salvia miltiorrhiza | Lamiaceae Raiz Irrigacdo HPLC Acido fendlico Acido rosmarinico
Bunge
Manukyan (2011)* | Alemanha | Nepeta cataria L., Lamiaceae Planta inteira  Irrigagdo HPLC Acidos fenolicos Acido cafeico, acido
Melissa officinalis L., rosmarinico e acido p-
Salvia officinalis L. cumarico
Pacheco et al. | Brasil Calendula officinalis | Asteraceae Folhas Irrigacéo Colorimétrico Flavondides
(2011) L.
Chung etal. (2006)* = China Rehmannia glutinosa | Orobanchaceae Raizes Irrigacéo HPLC Compostos fendlicos Resveratrol, acido gentisico,
(Gaertn.) DC. catequina, acido
hidroxicindmico, acido
clorogénico, acido sirinico,
acido  cumaérico, é&cido
ferdlico, hesperidina,
naringina, &cido salicilico,
hyricetina, quercetina, acido
cindmico e naringenina
Herndndez et al. Espanha Camellia sinensis (L.) | Theaceae Folhas Precipitagdo | HPLC Flavandis  (flavan-3- | Epicatequina,
(2006) Kuntze. colorimétrico ols) e proantocianidina | epigalocatequina-3-galato e
(taninos condensados) = suas quinonas
Monteiro et al.  Brasil Myracrodruon Anacardiaceae Folha e casca @ Precipitagdo = Colorimétrico Tanino
(2006)* urundeuva Allemdo e Fabaceae de caule
Anadenanthera
colubrina (\Vell.)
Brenan
Abreu e Mazzafera | Brasil Hypericum brasiliense | Hypericaceae Raizes e | Irrigagdo HPLC Compostos fendlicos e | Isouliginosina  B; 1,5-

(2005)

Choisy

partes aéreas

flavonoides

dihidroxixantona, quercetina
e rutina




21

Kirakosyan et al. Estados Crataegus laevigata | Rosaceae Folhas Irrigacéo HPLC Compostos Acido clorogénico,
(2004)* Unidos (Poir) DC. e C. polifendlicos catequina, epicatequina,
monogyna Jacq. vitexina,  vitexina-2’’-O’-
ramnosideo, acetilvitexina-
2’’-ramnosideo, hiperosideo,
guercetina e rutina
Kurup et al. (1994)*  india Tagetes erecta L. Asteraceae Né&o Irrigacédo Colorimétrico Compostos fendlicos
informado

Nota: * Artigos obtidos através das referéncias dos demais trabalhos analisados
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3 O EFEITO DA PLUVIOSIDADE NOS TEORES DE FENOIS E TANINOS
TOTAIS EM Cenostigma microphyllum (MART. EX G. DON) E. GAGNON &
G.P. LEWIS (FABACEAE)

1. Introducéo

As Florestas e Arbustais Tropicais Sazonalmente Secos (SDTFW, sigla em inglés) é um
bioma global com 2.700.000 Km? caracterizado por apresentar baixa precipitacio anual (<
1.800 mm/ano), alta sazonalidade (periodos de cinco a seis meses recebendo menos de 100 mm
de chuva) e vegetacdo decidua e ndo adaptada a ocorréncia de fogo. As Florestas Secas estdo
divididas em ndcleos, sendo a Caatinga o maior deles, cuja area total (849.516 Km?)
compreende cerca de 31% desse bioma na regido Neotropical (Queiroz et al., 2017; Pennington
et al., 2009) e abrange as areas de semiarido do Nordeste brasileiro e 0 Vale do Jequitinhonha
(Minas Gerais). Além das maltiplas pressdes antropicas (sobrepastoreio, extracdo de lenha e
outros produtos florestais ndo madeireiros, conversao da paisagem em agricultura de corte e
gueima), a SDTFW Caatinga também ¢é uma das regifes mais vulneraveis a crise climatica
(Collevatti et al., 2017; Ripple et al., 2019), principalmente devido a diminuicdo da chuva, ja
que a disponibilidade hidrica (Borchet, 1994) funciona como principal fator limitante ao
desenvolvimento e no ciclo de vida vegetal, o que pode acelerar o processo de desertificacdo e
impactar toda a biodiversidade e servigos ecossistémicos (IPCC, 2019; Santos et al., 2014;
Vieira et al., 2015).

Mediante essas previsdes de alteracdo dos fatores climaticos, é imperativo entender como
as plantas responderdo quimicamente ao longo de diferentes valores de pluviosidade e, dentre
todas as classes de metabolitos secundarios, os compostos fendlicos, em especial, sdo os que
apresentam grande destaque na literatura devido sua aplicabilidade na saide humana (Aradjo
etal., 2015; Siqueira et al., 2012; Monteiro et al., 2005). Contudo, considerando a influéncia da
pluviosidade na sintese de compostos fendlicos, as respostas ainda séo incertas, no qual é
apontado tanto aumento como diminuicdo e até mesmo inalteracdo na concentracdo desses
metabolitos (Aradjo et al., 2015; McKiernan et al., 2014; Peixoto-Sobrinho et al., 2009;
Hernandez et al., 2006; Monteiro et al., 2006).

Dentre as diversas espécies presentes na SDTFW Caatinga, Cenostigma microphyllum
(Mart ex. G. Don) E. Gagnon & G. P. Lewis (Fabaceae), conhecida popularmente como

catingueira, € uma especie endémica, nativa e de grande abundancia (Fernandes et al., 2019;
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Gagnon et al., 2016), apresentando também considerdvel importancia para a populacéo local
sendo utilizada para diversos fins desde medicinal (principalmente no tratamento de doengas
associadas ao sistema digestorio) a madeireiro e combustivel (Gomes et al., 2019), o que a torna
um objeto de estudo interessante quanto ao aspecto de ecologia quimica, uma vez que a
disponibilidade de informacdes sobre ela é escassa. Além disso, estudos considerando espécies
arbéreas em condicGes naturais de clima semiarido sdo bastante limitados na literatura
(Albergaria et al., 2020).

Com isso, 0 objetivo deste artigo é compreender a influéncia de diferentes valores de
pluviosidade na sintese de compostos fendlicos (fenois e taninos totais) tanto nas folhas quanto
na casca de caule da espécie medicinal C. microphyllum, levando em consideracdo a Hipotese
da Disponibilidade de Recurso (HDR) (Coley et al., 1985), que se baseia no pressuposto de que
plantas localizadas em ambientes com baixa disponibilidade de recursos tendem a investir
prioritariamente em defesas quimicas do que em crescimento. Assim, esperariamos que 0S
individuos das parcelas com menor valor de pluviosidade apresentassem maior concentracdo

de fendis e taninos totais em ambas as estruturas vegetais.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau, localizado no estado de
Pernambuco — Brasil (8°24'00" e 8°36'35" S; 37°0'30" e 37°1'40" W). O Parque dista 281 Km
da capital Recife e abrange parte dos municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga. Sua area
compreende aproximadamente 62.300 hectares, possui clima semiarido (classificacdo Koppen-
Geiger Bsh), vegetacdo decidua tipica de Caatinga hiperxerdfita e solo predominantemente do
tipo litossolo. Apresenta temperatura média anual de 23 °C e alta variacdo na precipitacdo
média anual (entre 480 e 1.100 mm/ano) (Rito et al., 2017).

No Catimbau, foram previamente montadas vinte parcelas permanentes de 20 x 50 m,
como parte do Projeto Ecoldgico de Longa Duracdo (PELD) Catimbau, com pelo menos dois
quilébmetros de distancia entre elas, estando cada uma exposta a diferentes valores de

precipitacdo. Além disso, para controlar os possiveis efeitos da altitude e das caracteristicas
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pedoldgicas nas respostas vegetais, todas as parcelas foram estabelecidas em relevo plano e

com o mesmo tipo de solo (arenoso) (Rito et al., 2017).

A precipitagdo média anual de cada parcela foi obtida através do repositorio de dados
climaticos WorldClim® considerando a média anual da precipitacao historica de todos os anos
disponiveis (1970-2000). Tais valores foram calculados pela interpolacdo dos dados das
estacOes meteoroldgicas mais proximas das parcelas, no qual a resolugdo espacial foi de 1 Km
(http://worldclim.org/version2) (Fick e Hijimans, 2017) (Tab. 1).

2.2. Delineamento experimental

O material vegetal coletado constituiu-se de folhas e cascas de caule da espécie arbérea
Cenostigma microphyllum (Mart. ex G. Don) E. Gagnon & G.P. Lewis (catingueira), obtidas
no més de janeiro de 2019. Foram coletadas cerca de 500 gramas de folhas e cascas de caule de
trés individuos adultos (com aproximadamente trés metros de altura) em cada parcela, com
cinco metros de distancia entre si. Para controlar o efeito das variaveis altura dos individuos,
temperatura e luminosidade e, também, padronizar as coletas, as cascas dos caules foram
retiradas a partir de um metro do solo, enquanto as folhas maduras, intactas e sem sinais de
predacdo foram obtidas sempre de posicdes sombreadas das arvores. As amostras foram
armazenadas em sacolas plasticas, desidratadas em temperatura ambiente (26 °C), no intuito de
conservar melhor as propriedades fitoquimicas do material, pulverizadas e peneiradas antes do

processo de extracdo e quantificacdo dos compostos fenolicos totais.

A coleta foi autorizada pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBIO), registrada sob o n° 64367-1. O processo de coleta e herborizacdo seguiu 0s
parametros sugeridos por Mori et al. (1989) com identificacdo realizada pela Prof. Dr?. Rita de
Céssia Araujo Pereira, no qual um voucher foi depositado no Herbario Dardano de Andrade-
Lima do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA - PE) sob 0 n° 91695.

2.3. Determinacéo dos teores de fenois e taninos totais


http://worldclim.org/version2
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A partir das cascas e folhas foram preparados extratos metandlicos em Erlenmeyer de 50
mL, contendo 500 mg do drgdo vegetal pulverizado e 25 mL do solvente (metanol 80% v/v),
submetendo-os a um leve aquecimento em chapa aquecedora (Tecnal® TE-0851) por 30
minutos. Em seguida, os extratos foram filtrados com papel-filtro qualitativo Unifil® 15 cm
para um bal&o volumétrico de 50 mL. Para evitar perda de material, os residuos do frasco foram
lavados com 25 mL de metanol e o volume foi completado com o préprio solvente (Amorim et
al., 2008). As analises dos extratos foram realizadas para determinacao do teor de fenois totais
pelo método Folin-Ciocalteu e taninos totais pelo método de precipitacdo da caseina (Amorim
etal., 2008), sendo que pequenas alteracbes no protocolo foram realizadas no intuito de adequar
0s métodos a espécie de estudo. Além disso, a quantificacdo dos extratos foi realizada em

triplicata sendo os valores expressos em mg/100 g MS, tanto para fendis quanto taninos totais.

O preparo da solucéo-padréo, usada na construcdo da curva de calibragéo, consistiu na
transferéncia de cinco aliquotas de 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 mL de &cido tanico (Sigma-Aldrich®)
na concentracdo de 0,5 g/500 mL para baldes volumétricos de 100 mL, contendo 5 mL do
reagente Folin-Ciocalteu 10% v/v (Sigma-Aldrich®), 1,062 g de carbonato de sédio (Sigma-
Aldrich®) e agua destilada para completar o volume. A solucdo foi agitada e mantida em
repouso por 30 minutos em temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Em seguida, a absorbancia
das amostras foi lida em espectrofotdmetro (GeneQuant®1300) a 760 nm usando cubeta de
quartzo. Agua destilada foi utilizada como solug&o-branco para calibrar (zerar) o equipamento
(Amorim et al., 2008). A linearidade da reacdo foi constatada através do coeficiente de
determinacéo da curva (y=0,0428x+0,528 e R?=0,9914).

O método Folin-Ciocalteu consistiu em adicionar 0,5 mL do extrato bruto em um baldo
volumétrico de 100 mL contendo 50 mL de &gua destilada, acrescentando em seguida 5 mL do
reagente Folin-Ciocalteu 10% v/v, 1,062 g de carbonato de sédio e &gua destilada para
completar o volume. A solucdo foi agitada adequadamente e, apds serem mantidas em repouso
por 30 minutos em temperatura ambiente e ao abrigo da luz, a absorbancia das amostras foi lida

em espectrofotbmetro a 760 nm, usando cubeta de quartzo (Amorim et al., 2008).

O teor de taninos totais foi determinado pelo método de precipitacdo da caseina, no qual
consistiu em adicionar, em um erlenmeyer de 50 mL, 1,0 g de caseina em p6 (Dinamica®), 6
mL do extrato vegetal e 12 mL de agua destilada. Apos trés horas de agitacdo constante em
temperatura ambiente, as amostras foram filtradas para um baldo de 25 mL e o volume foi

completado com &gua destilada. Aliquotas de 3,0 mL dessa solucéo foram transferidas para um
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baldo de 100 mL e os fendis residuais determinados pelo método Folin-Ciocalteu. A quantidade
de taninos totais correspondeu a diferenca entre o valor de fenol total e residual (Amorim et al.,
2008).

2.4. Analise dos dados

O teste de Shapiro-Wilk e o teste de Bartlett foram utilizados a fim de analisar,
respectivamente, a normalidade e a homocedasticidade dos dados. A partir disso, aplicou-se o
teste paramétrico de Analise de Variancia (ANOVA) para comparar as médias dos teores de
compostos fenolicos, para cada parte vegetal, entre as parcelas com diferentes valores de
pluviosidade, no qual foi complementado com o teste a posteriori de Tukey para verificar
diferenca significativa entre as médias. Além disso, o teste T de Student foi empregado para
evidenciar diferencas entre cascas e folhas, para cada metabdlito por parcela. Todas as analises
foram realizadas no software R 3.6.2. (R CORE TEAM, 2019) a nivel de 95% de confianca (a
= 0,05) usando o pacote estatistico Agricolae (Mendiburu, 2017).

3. Resultados

Observamos que os valores médios dos teores de fendis e taninos totais apresentaram
variacdo significativa (p < 0,05) entre as partes vegetais nas parcelas coletadas, mostrando que
as folhas de C. microphyllum concentraram maiores teores de fendis e taninos totais quando
comparados as cascas (Tab. 1).

Ao relacionar os compostos fendlicos as parcelas com diferentes pluviosidades,
constatamos que tanto os fenois quanto os taninos totais ndo foram diretamente proporcionais
a precipitacao, uma vez que os maiores valores dos metabdlitos foram obtidos na parcela com
705 mm de precipitacdo, diferenciando significativamente das parcelas A, B e D (p < 0,05)
(Tab. 1).
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Tabela 1. Teor médio de fendis e taninos totais seguidos do desvio-padrdo (X + SD) em cascas de
caule e folhas de Cenostigma microphyllum (Mart. ex G. Don) E. Gagnon & G. P. Lewis, coletadas
em quatro parcelas com diferentes pluviosidades no Parque Nacional do Catimbau, PE - Brasil

initacs Fenol Total (mg/100 g MS Tanino Total (mg/100 g MS
parcela  Coordenadas P recipitacéo (mg g MS) (mg g MS)
(mm) Casca Folha Casca Folha
8°27'56.876" S; 555 2 1 2 1
A 37°19'33.38" W 31,78 +0,88b° 36,13+ 0,13b 21,63 + 0,50b 27,90 + 0,25hc
8°28'9.228" S; 564 9 1 2 1
B 37°19'52 471" W 24,22 +0,41c*? 39,22 +2,43b 16,68 + 0,60b 22,90 + 1,60c
8°29'59.446" S; 705 1 1 1 1
C 37919'6.953" W 41,68 +0,82a* 51,18 +0,46a 31,23 +2,62a 45,78 + 0,64a
D 8°3012.895" S; 755 2308+030c° 3840+227b' 17,70+006b° 32,47 +1.23b*

37°18'42.21" W

Médias seguidas de mesmas letras (colunas) e mesmos nimeros (linhas) ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% de significancia (0=0,05)

4. Discussao

O resultado aponta que, para ambas as estruturas vegetais (cascas e folhas), a faixa 6tima
de producdo dos fendis e taninos totais esta na parcela com 705 mm de pluviosidade, o que
justifica a diminuicao significativa nas demais parcelas de valores extremos. Sendo assim, este
resultado ndo corrobora a Hipdtese da Disponibilidade de Recurso (Coley et al., 1985) ja que,
considerando a predicdo dessa hipotese, esperava-se encontrar niveis de metabélitos maiores
nas parcelas com menor disponibilidade de recurso hidrico. Além disso, 0s compostos fendlicos
sdo considerados metabdlitos altamente versateis, capazes de responder prontamente as
diferentes variagcBes nas condi¢cGes ambientais, como no caso da disponibilidade hidrica (Di
Ferdinando et al., 2014). Alguns trabalhos, envolvendo espécies vegetais de habito herbaceo
cultivadas em volume moderado de irrigacdo, apresentaram respostas semelhantes, como
Kamalizadeh et al. (2019), no qual apontaram que nas partes aéreas de Dracocephalum
moldavica L. os niveis dos &cidos rosmarinico, clorogénico e p-cumarico foram elevados em
fornecimento hidrico considerado intermediério, bem como o teor de acido cafeico e de fendis
totais da parte aérea da erva-cidreira (Melissa officinalis L.) (Manukyan, 2011), enquanto em
sélvia (Salvia sinaloensis Fernald) (Caser et al., 2018) e em trés herbaceas do género Achillea
(A. filipendulina Lam., A. millefolium L. e A. nobilis L.) (Gharibi et al., 2015) o aumento se deu
nas taxas de fendis e flavonoides totais foliares.

Por outro lado, a concentracdo desses compostos, que foram maior nas folhas do que nas
cascas, também indica sua importante atuacdo na defesa contra herbivoros e patdgenos, uma
vez que as folhas funcionam como recurso de grande valor nutricional (por acumular,

principalmente, carbono e nitrogénio) (Boudet et al., 2007; Lattanzio et al., 2007; Price, 1995).
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Além disso, conforme sugere a HipoOtese de Defesa Otima, as plantas tendem a alocar
compostos de defesa para as folhas, pois sdo 6rgdos de importante valor na sintese de
metabolitos fotossintéticos, apresentam alto custo energético de producdo e sdo vulneraveis a
herbivoria. Essa resposta também foi observada por Monteiro et al. (2006) no qual, em suas
coletas sazonais em fragmentos de Caatinga no municipio de Caruaru (PE - Brasil), foi
observado que o teor de compostos tanicos em Myracrodruon urundeuva Alleméo durante a

estacao seca foi maior nas folhas que nas cascas.

5. Conclusao

Os resultados apontam, pela primeira vez na literatura, o aumento dos compostos
fenolicos em area onde o valor da precipitacdo ndo é extremo, sendo conduzido com uma
espécie de habito arboreo em condicdo natural de clima semiarido. Além disso, estudos futuros
relacionados a quantificacdo individual desses compostos e questdes associadas a genética desta
espécie sdo necessarios para compreender com mais detalhes seu mecanismo de resposta a

escassez hidrica.
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4 CONCLUSAO

A ideia amplamente aceita de que ha aumento generalizado dos compostos fendlicos em

resposta ao estresse hidrico €, na maioria das vezes, incoerente.

Uma vez que a maior parte dos estudos tém sido conduzidos com espécies herbaceas
cultivadas em casa de vegetacdo, percebe-se que ha lacunas referentes a composicdo de
fenolicos em espécies arbdreas e arbustivas sob diferentes condicdes ecofisioldgicas em

ambiente natural.

Alguns fatores como tempo de exposicdo e volume de agua fornecida as plantas servem
como principais moduladores da resposta dos metabdlitos vegetais ao agente estressante.

De maneira inédita, os compostos fenolicos sofreram aumento em area onde o valor da
precipitacdo ndo foi extremo, sendo este conduzido com uma espécie de habito arboreo (C.
microphyllum) e em condi¢do natural de clima semiarido. Com isso, estudos futuros
relacionados a quantificacdo individual desses compostos e questdes associadas a genética desta
espécie sdo necessarios para compreender melhor o seu mecanismo de resposta a escassez

hidrica.
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