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Apresentacao

As plantas representam uma abundante fonte de alimento nas diversas
comunidades, principalmente nos ecossistemas terrestres. Em resposta as pressdes da
herbivoria, as plantas desenvolveram, ao longo da evolugdo, muitos caracteres fisiologicos
e morfoldgicos para defender, tolerar ou evitar a acdo dos herbivoros (OIff et al., 1999). O
investimento em defesas representa um custo energético e nutricional para as plantas
(Chew & Rodman, 1979), as quais tém que decidir entre o custo/beneficio dessas defesas,
pois 0s recursos, carbono e nitrogénio, utilizados nas defesas sdo 0os mesmos utilizados na

alocacdo para crescimento e reproducéo.

O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a alocacdo de recursos para

crescimento versus defesa em trés espécies de Asteraceae.

Este estudo esta dividido em dois capitulos:

O primeiro capitulo visa responder trés perguntas em relacdo ao efeito da luz e da
disponibilidade de nutrientes sobre Eclipta alba (L.) Hassk., Bidens pilosa L. e Synedrella

nodiflora Gaertn.:
1. Como os recursos luz e nutrientes afetam o crescimento dessas trés espécies?

2. A produgdo de compostos fendlicos pelas plantas varia nos diferentes

tratamento de luz e de disponibilidade de nutrientes?

3. E, caso haja diferengas na producao de compostos fendlicos pelas plantas, se a
diferenca implica num trade-off na alocacdo de recursos para crescimento

versus defesa quimica.

No segundo capitulo, foram avaliados os teores de dleo e a composi¢coes de acidos

graxos de cipselas de trés espécies de Asteraceae, em que se buscou:

1. Determinar o teor de d6leo e o perfil de acidos graxos de cipselas de Eclipta

alba (L.) Hassk., Bidens pilosa L. e Synedrella nodiflora Gaertn.;

2. Verificar se ha diferencas no teor de éleo e no perfil de dcidos graxos entre os

diferentes morfotipos de cipsela de B. pilosa e S. nodiflora.
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Fundamentacao teorica
Qualidade da luz

A luz é um fator essencial para as plantas, pois além de ser uma fonte de energia
para a fotossintese atua como um sinal ambiental que regula o crescimento e o
desenvolvimento vegetal (Wei & Deng, 1996). Os vegetais ndo respondem apenas a
presenca ou auséncia da luz, mas também a qualidade (Fellipe, 1986), a duracdo,
intensidade e direcdo luminosa (Fankhauser & Chory, 1997). A luz visivel, para 0 homem,
€ 0 espectro eletromagnético, que inclui desde o violeta (380 nm) até o vermelho extremo
(775 nm) (Salisbury & Ross, 1992). Porém, a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) é a
faixa entre 400 e 700 nm, em que os pigmentos fotossintéticos apresentam maiores picos
de absorcdo (Salisbury & Ross, 1992). A radiacdo nos diferentes extratos de uma
comunidade proporciona condi¢fes varidveis de disponibilidade de radiagdo, com
diferentes comprimentos de onda que s&o absorvidos pelas plantas. Estas variagdes no
comprimento de onda sdo conhecidas como diferentes qualidades da luz, sendo a mais
importante a que decorre da absorcdo da luz vermelha (V) e a ndo absorcdo da luz

vermelha extrema (Ve) (Taiz & Zeiger, 1991).

Para tornar mais eficiente a captacdo da energia luminosa para a fotossintese, as
plantas desenvolveram fotorreceptores que atuam regulando o crescimento do
desenvolvimento vegetal em funcédo das caracteristicas da luz incidente (Mourini & Muleo,
2003). Estes fotorreceptores sdao moléculas que transferem a excitacdo eletrénica, causada
pela luz, em sinal celular (Almeida & Mundstock, 2001). O sinal original da luz no
ambiente modifica 0 metabolismo celular influenciando no desenvolvimento das plantas,
através de vérias vias de traducdo (Ballaré et al., 1987). Dentre os fotorreceptores, o
fitocromo é o que detecta as alteragdes na qualidade da luz, predominantemente nos
comprimentos V e Ve (Smith, 1994). O fitocromo estd associado as mudancas na
morfologia das plantas em competicdo, podendo influenciar na disponibilidade de recursos
necessarios para o crescimento e alterar a luz incidente que determina o padrédo de
crescimento das plantas (Ballaré et al., 1982). Em geral, os fitocromos que estdo
envolvidos na morfogénese das plantas detectam comprimentos de onda da luz vermelha.
Enquanto que o alongamento das células é promovido pela luz vermelho-extremo (Fukuda
et al., 2008).
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Produtos secundarios

A partir da fotossintese as plantas sintetizam substancias que fazem parte do
metabolismo bésico, que sdo essenciais para a manutencéo das células, como os lipidios, as
proteinas, os carboidratos e os acidos nucléicos, que sdo comuns aos seres vivos. Essas
substancias sdo originadas do metabolismo primario e a partir delas irdo originar
substancias a partir de rotas biossintéticas diversas, e que estdo restritas a determinados
grupos de organismos, podendo, inclusive, ocorrer em uma espécie apenas, servindo com
marcador taxondémico que sdo 0s metabolitos secundéarios (Vickery & Vickery, 1981,
Vining, 1992; Taiz e Zeiger, 2004). Os metabolitos secundarios podem ser classificados de

uma forma geral em trés grandes grupos — terpenos, compostos fendlicos e alcaldides.

Através do metabolismo da glicose sdo formados praticamente todos os metabolitos
primarios e secundarios. A glicose é convertida em moléculas de &cido piravico que podem
seguir duas vias diferentes. Na primeira, moléculas de piruvato entram na via do &cido
chiguimico para formar todos os metabolitos secundarios aromaticos (alcaléides indélicos,
quinolinicos, isoquinolinicos, ligninas e lignanas, cumarinas e taninos hidrossollveis). Na
segunda, o piruvato continua sendo oxidado até a formacdo de moléculas de acetil-
coenzima A. Estas podem seguir trés vias diferentes: via do ciclo do &cido citrico, via do
mevalonato e via da condensacao do acetato, formando os derivados do acetato. Na via do
ciclo do é&cido citrico, serdo formados os alcaldides pirrolidinicos, tropanicos,
pirrolizidinicos, piperidinicos e quinolizidinicos. A via do mevalonato origina 0s

terpendides e os esterdis (Figura 1).

Por muito tempo, esses compostos tinham papel desconhecido, sendo considerados
como produtos finais do metabolismo, sem fungdo aparente (Taiz e Zeiger, 2004). Os
compostos secundarios, na verdade, apresentam um importante papel tanto nas interagdes
mutualisticas, funcionando como atrativos visuais e olfativos de polinizadores (Robinson,
1984) e dispersores (Rhoades, 1979), como nas interacfes antagonistas, agindo como
defesa das plantas contra parasitos, patogenos e fitofagos, além de inibir o

desenvolvimento de outras plantas, através da alelopatia.
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Figura 1. Vias de biossintese dos compostos fendlicos (Fonte: LaVollay et Newman, 1977).

Compostos fendlicos

As plantas produzem uma grande variedade de compostos secundarios contendo
uma ou mais hidroxilas em um anel aromatico, que sdo classificadas como compostos
fendlicos. Estes compostos estdo entre os mais bem distribuidos metabolitos secundarios
em plantas (Hattenschwiler & Vitousck, 2000). Este grupo é bastante heterogéneo (Naczk
& Shahidi, 2006) e de acordo com sua composi¢cdo quimica, tem funcdo variada nas
plantas, podendo atuar na defesa contras herbivoros e patdgenos (Sakihama et al., 2002;
Naczk & Shahidi, 2006), na atracdo de polinizadores e de dispersores de frutos e sementes
ou como inibidores do desenvolvimento de outras plantas, evitando a competicdo por
recursos (Sosa et al., 2010; Charoenyng et al., 2010). Outro papel importante dos
compostos fendlicos para as plantas é o de protecdo contra radiacdo excessiva de luz
visivel e ultra-violeta (UV) (Naczk & Shahidi, 2006; Close et al., 2007; Grace & Logan,
2000; Lee et al., 2003).

A biossintese dos compostos fenolicos ocorre por varias rotas metabdlicas, tendo
duas rotas basicas envolvidas: a rota do acido chiquimico (Figura 2) e a do acido

mevalonico.
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Figura 2. Via do acido chiquimico para biossintese de compostos fendlicos e alguns

alcaloides.

A planta produz compostos fenolicos durante seu desenvolvimento normal ou em
resposta a condigOes estressantes (Naczk & Shahidi, 2006). Muitos fatores internos e
externos interferem no metabolismo dos compostos fendlicos e de outros metabolitos, tais
como hormonios, idade e desenvolvimento da planta, niveis de nutrientes (Gobo-Neto &
Lopes, 2007), gendtipo da planta (Scalzo et al., 2005), temperatura e luz (Naczk &
Shahidi, 2006; Gobo-Neto & Lopes, 2007, Oh et al., 2009) (Figura 3).
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Figura 3. Principais fatores que podem influenciar o acimulo de
metabdlitos secundarios em planta (Fonte: Gobbo-Neto & Lopes, 2007).

No que se refere a idade, sabe-se que tecidos mais jovens em geral possuem uma
maior taxa biossintética de metabdlitos, incluindo os compostos fendlicos (Gobo-Neto &
Lopes, 2007). Cornelissen et al. (2001), verificaram que folhas maduras de Bauhinia
brevipes continham teores de taninos mais elevados do que em folhas jovens. Souza et al.
(2008), constataram que existem diferencas na qualidade dos compostos fenolicos entre

folhas jovens e maduras de Brassica oleracea var. costata.

A concentragdo de compostos fenolicos também é afetada pela disponibilidade de
nutrientes. Ambientes pobres em N faz com que haja uma maior producdo destes
compostos pela planta, pois a producdo de proteinas é reduzida, evitando a competicdo
pela fenilalanina, que é um precursor comum da proteina e dos compostos fenolicos na via
do &cido chiquimico (Wright et al., 2010).

A incidéncia excessiva de luz visivel e UV é um fator que influencia a producéo de
compostos fenolicos, uma vez que estes compostos atuam na protecdo da planta, de
pigmentos e das membranas das folhas, evitando a oxidacdo de proteinas (Close et al.,
2003) (Figura 4). As plantas sdo capazes de ajustar os niveis de antocianinas, xantofilas,

clorofilas, flavonoides e taninos. Esse ajuste permite que haja um equilibrio na utilizacdo
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de energia e dissipacdo de luz em resposta aos niveis de energia absorvida da luz, dentro
dos condicionalismos da disponibilidade de nutrientes. A incapacidade em equilibrar a
absorcdo de luz, pela utilizacdo e dissipacdo da energia luminosa, pode aumentar a
necessidade de antioxidantes (Close et al., 2003). Assim, ha uma tendéncia a aumentar o
acumulo de alguns compostos fendlicos & medida que se aumenta o tempo de exposi¢do
aos raios UV (Grace & Logan, 2000; Lee et al., 2003).

\I/

Epiderme foliar

__-———\-/\ o
XXXXXXXxXxxxxxxxxXx Antocianinas

3

Xantofilas

\/

2\

2

Clorofilas

- Antioxidantes: Flavonoides,
taninos, etc.

w
Dano & membrana e proteina foliar

Figura 4. Modelo conceitual do fluxo de energia atraves das folhas, mostrando a via de utilizacdo

de energia e dissipacdo de luz. (Traduzido de: Close et al.., 2003)

Defesas quimicas

As plantas representam uma abundante fonte de alimento nas diversas
comunidades, principalmente nos ecossistemas terrestres. Ao longo do seu ciclo de vida, as
plantas sofrem pressdes impostas pelos consumidores primarios, causando um forte

impacto na vegetacdo, devido a influéncia seletiva pelo aumento da mortalidade das
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mesmas e pela remocgdo de biomassa que poderia ser investido em seu crescimento e em

sua reproducéo (Coley et al., 1985).

Em resposta as pressdes da herbivoria, as plantas desenvolveram, ao longo da
evolucdo, muitos caracteres fisiologicos e morfolégicos para defender, tolerar ou evitar a
acao dos herbivoros (OIff et al., 1999). De acordo com Harborne (1988), as plantas
apresentam dois tipos principais de defesas contra os fitéfagos: defesas fisicas e quimicas.
Como defesas fisicas, as plantas apresentam epiderme espessa, depoésitos cuticulares,
espinhos, tricomas, fibras e resinas. E como defesas quimicas, elas apresentam substancias
toxicas e/ou repelentes, capazes de deter os herbivoros por deterréncia, intoxicacdo ou
reducdo da digestibilidade dos alimentos (Rhoades, 1979), afetando, dessa forma, o

desenvolvimento e a reproducdo, podendo, em alguns casos, leva-lo a morte.

Alguns compostos de defesa estdo sempre presentes nos tecidos vegetais,
independentemente de ataques de herbivoros, e sdo denominadas defesas constitutivas.
(Karban & Baldwin, 1997; Almeida-Cortez, 2005). Enquanto que outras defesas apenas
sdo produzidas em resposta a danos causados por herbivoros, sendo chamadas de defesas
induzidas (Karban & Baldwin, 1997; Tollrian & Harvell, 1999; Melo & Silva-Filho, 2002).

O investimento em defesas representa um custo energético e nutricional para as
plantas (Chew & Rodman, 1979), as quais tém que decidir entre o custo/beneficio dessas
defesas, pois os recursos, carbono e nitrogénio, utilizados nas defesas sdo os mesmos
utilizados na alocacdo para crescimento e reproducdo. Dessa forma, apenas sera
vantajoso para a planta investir em defesas se os custos destas forem menores que os
custos de reposicdo de biomassa perdida, devido herbivoria. Além do custo para produzir
tais compostos, a planta deve ter um custo adicional para desenvolver prote¢do a suas

proprias defesas, para que nao ocorra autotoxicidade (Edwards & Wratten, 1981).

Essas defesas, segundo Mckey (1974), devem ter uma distribui¢do 6tima de acordo
com o valor das diferentes partes da planta e com a vulnerabilidade que estas partes
apresentam a herbivoria. Assim, 6rgdos mais valiosos, em termos de aptidao dentro de um
dado estagio fenoldgico, alocariam uma maior quantidade de substancias de defesas, e,

portanto seriam mais protegidos contra inimigos naturais.
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Muitas hipdteses tentam explicar a tendéncia das plantas em produzir
determinados tipos de metabdlitos secunddrios frente a fatores, aos quais as plantas

estdo expostas (Almeida-Cortez, 1997).

A teoria da aparéncia de Feeny (1976) sugere que a facilidade das plantas serem
encontradas pelos herbivoros estaria relacionada com o tipo de defesas que elas
apresentam, definindo dois tipos de defesas, quantitativas e qualitativas. As defesas
guantitativas, como taninos e ligninas, por exemplo, sdo produzidas em grandes
guantidades e sdo mais custosas metabolicamente, tendo acdo, principalmente, contra
herbivoros generalistas. Jd& as defesas qualitativas, como por exemplo, alcaldides e
glicosideos, apresentam um baixo custo metabdlico e sdo produzidos em pequenas
quantidades. De acordo com Feeny (1976), plantas aparentes, que sdao mais facilmente
encontradas no tempo/espaco pelos herbivoros, tendem a produzir defesas quantitativas

e as nao-aparentes, defesas qualitativas.

De acordo com a teoria da Disponibilidade de Recursos (Coley et al., 1985), o tipo
de investimento em defesa é determinado pela disponibilidade de nutrientes que as
plantas dispem. Assim, ambientes com pouca disponibilidade de nutrientes favorecem
plantas com baixa razdao de crescimento e altos niveis de defesas. Nesses ambientes, as
plantas apresentam uma economia de nitrogénio, devido a diminuicao de proteina foliar,
resultando na diminuicdo das taxas respiratodria e fotossintética. Dessa forma, plantas que
crescem em ambientes limitantes de nutrientes, tendem a possuir compostos
secundarios como taninos, ligninas e fibras, as quais ndo possuem nitrogénio em suas
moléculas. Por outro lado, plantas que crescem em ambientes ricos em nutrientes,

tendem a possuir defesas nitrogenadas, como alcaldides.

A teoria do crescimento/diferenciacio de Herms & Mattson (1992) relaciona a
disponibilidade de recursos com crescimento e diferenciacdo das plantas. Esses autores
propdem que uma planta deve equacionar a distribuicdo dos recursos entre os processos
de crescimento e diferenciacdo ao longo de um gradiente de recursos disponiveis no
ambiente. Assim, plantas com menor disponibilidade de recursos investem mais em

defesa, em detrimento do crescimento, do que plantas que dispdem de mais recursos.

De acordo com a teoria do balanco carbono/nutriente (C/N), proposto por Bryant et

al. (1983), recursos em excesso para a demanda de crescimento sdo alocados nos
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compostos de defesas da planta. Esses autores sugerem que a disponibilidade de luz pode
influenciar o balango C/N nas plantas e, dessa forma, afetar o metabolismo secundario.
Assim, ambientes com pouca luminosidade diminui a taxa de C/N na planta, devido a
limitacdo na assimilacdo de carbono, diminuindo a concentracdo de compostos com
carbono-base, pois esse recurso € alocado para o crescimento. Diferentemente, em
ambientes com maior disponibilidade de luz, as plantas apresentam maiores concentragdes

de defesas com carbono-base, em detrimento de defesas com nitrogénio-base.

Todas essas teorias sdao baseadas num trade-off entre crescimento e defesa
constitutiva contra herbivoros e consideram os compostos fendlicos como defesa
induzida (Jones & Hartley, 1999). Diferentemente dessas teorias, Jones & Hartley (1999)
elaboraram uma hipdétese de que a producdo destes compostos estd relacionada com a
competicdo entre a proteina e os compostos fendlicos por um precursor comum, a
fenilalanina, na via da sintese do chiquimato, o Modelo da Competicdo da Proteina
(MCP), que prediz que sobre baixa disponibilidade de nutrientes, as demandas de
proteinas para crescimento é reduzida, aumentando a incorporacdo de fenilalanina na
sintese de compostos fendlicos, elevando a concentragcao destes compostos. Assim, esta
competicdo resulta num trade-off entre as taxas de proteinas versus sintese de
compostos fendlicos e numa inversa relagdo entre eles. Ja a teoria da Fotoinibigdo, prediz
gue o aumento na producdo de compostos fendlicos em ambientes com maior
intensidade luminosa e com disponibilidade de nutrientes reduzida ndo é devido a um
mecanismo de defesa da planta contra a herbivoria, mas sim, de defesa contra danos

causados pelo excesso de luz nas folhas (Close et al., 2003).

Asteraceae

Asteraceae € uma familia monofilética (Kim et al., 1992, Gustafsson & Bremer,
1995, Funk et al., 2005) representante de um dos maiores grupos das Angiospermas.
Possui cerca de 23000 espécies, dentro de aproximadamente 1.700 géneros, que estdo
divididos em trés subfamilias e 17 tribos (Bremer, 1994), com distribuicdo cosmopolita
(Funk et al., 2005).

A tribo Helianthea possui 35 subtribos, das quais Ecliptinae e Coreopsidinae fazem

parte. Ecliptinae é a maior subtribo de Helianthea, com 67 géneros (Silva & Santos, 2010).
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Os géneros Eclipta e Synedrella pertencem a esta subtribo. Coreopsidinae também
representa uma das maiores subtribos de Helianthea, com 31 géneros, dentre 0s quais
Bidens faz parte (Bremer, 1994).

Eclipta alba (L.) Hassk. € uma erva anual, que completa seu ciclo de vida em torno
de quatro meses (Ramakrishna, 1960). Popularmente conhecida por agrido do brejo ou erva
botdo, E. alba é usada na medicina popular por possuir atividades tonicas e ser estimulante
para o figado (Arantes et al., 2005), no tratamento de cirrose hepatica e hepatite infecciosa

(Dixit & Acar, 1981) e é conhecida como antidoto para veneno de cobras (Mors, 1991).

Figura 5. Aspecto geral de Eclipta alba (L.) Hassk. (Fotografia: Wibowo Djatmiko).

Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. é uma espécie anual de porte herbaceo, originaria
da América Tropical, que possui ciclo de vida em torno de trés a cinco meses (Chauhan &
Johnson, 2009). E usada na medicina popular nos tratamentos de reumatismo e de dores de
ouvido (Rathi & Gopalakrishnan, 2006).
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Figura 6. Aspecto geral de Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. (Fotografia: Wibowo Djatmiko).

Bidens pilosa L. € uma erva de ciclo anual curto, com varias geracdes durante o
ano, originaria da América Tropical, com ampla ocorréncia no mundo, conhecida
popularmente como picdo-preto (Adegas et al., 2003). E. Seu florescimento varia entre
sessenta a cem dias apds a emergéncia, de acordo com a época da semeadura (Kissmann &
Groth, 1992). Possui importancia econémica por ser considerada invasora agressiva de
plantacGes, além de serem usadas na medicina popular como anti-séptico, diurético, no
tratamento de aftas (Govin et al., 2003) e distarbios do estdmago, incluindo Ulcera
(Alvarez et al., 1999).

Figura 7. Aspecto geral de Bidens pilosa L. (Fotografia: Wibowo Djatmiko).
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Alguns aspectos da Fitoquimica de Asteraceae

Muitas espécies de Asteraceae sdo usadas para varias finalidades medicinais
(Tabela 1), considerada uma das mais importantes fontes de espécies vegetais de interesse
terapéutico (Judd et al., 2002) Na medicina popular, espécies como Calea divaricata Benth
e Baccharis tridentada Vahl. sdo usadas para combater a febre (Pio-Correia, 1952).
Espécies do género Acmella e Salmea sdo utilizadas para aliviar dores de dente. Os géneros
Arnica, Calendula e Echinacea sdo outros exemplos de Asteraceae cujos extratos séo

usados na medicina popular.

Das espécies de Asteraceae usadas na medicina popular, Eclipta alba (L.) Hassk.,
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. e Bidens pilosa L. séo espécies consideradas importantes,
amplamente utilizadas na cura de muitas doencas (Dixit & Acar, 1981; Alvarez et al.,
1999; Govin et al., 2003; Arantes et al., 2005; Rathi & Gopalakrishnan, 2006). Espécies de
Asteraceae vem sendo investigadas cientificamente (Kviecinski et al., 2008) quanto a
eficacia de seus principios ativos, em que os efeitos positivos em diferentes tratamentos

medicinais tem sido confirmados (Tabela 2).
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Tabela 1. Trés espécies de Asteraceae utilizadas como plantas medicinais. (Autores: 1- Kviecinski, et al. (2011); 2- Kviecinsk et al. (2008); 3- Venkatesha et al.
(2011); 4- Bussmanna, et al. (2010); 5- Bradacs et al. (2011); 6- Dimo et al. (2002); 7- Deba et al. (2008); 8- MOBOT, (2011); 9- Dalal & Kataria (2009); 10-
Majumdar et al. (2008); 11- Kotoky & Das (2008); 12- Christybapita et al. (2007); 13- Moon et al. (2003); 14- Ananthi et al. (2003); 15- Singh et al. (2002); 16-
Singh, et al. (2001); 17- Leal et al. (2000); 18- Melo, et al. (1994); 19- Upadhyay et al. (2001); 20- Zhang & Chen (1996); 21- Baskaran & Jayabalan (2005); 22- Abad
et al. (1996); 23- Forestieri et al. (1996); 24- Kulip (2003); 25- Shanmugam et al. (2009)).

Espécie/Sinénimos Nomes vulgares

Indicacéo

Preparo Parte usada

Eclipta alba L. (Hassk.) Erva-botdo, agrido-de-brejo,

lanceta, surucuina
Sin. Eclipta brachypoda Michx.,

Eclipta erecta L., Eclipta
prostrata (L.) L., Eclipta punctata
L., Verbesina alba L., Verbesina
prostrata L. (8)

Synedrella nodiflora Gaertn. -

Bidens pilosa L. Picdo-preto, picdo, amor-de-
burro, amor-seco,
carrapicho, carrapicho-
agulha, carrapicho-cuambu,
coambi, erva-picéo, fura-
capa, macela do campo,
pancona, pico-pico, piolho-
de-padre

Sin.: Bidens alausensis Kunth,
Bidens alba (L.) DC., Bidens
chilensis DC., Bidens odorata
Cav., Centipeda orbicularis Lour.,
Careopsis leucanthema L.(8)

Hepatoprotetrora, antimicrobiana (9) (12)
(16)/ antioxidante (10)/doencas do figado
(9) (11)/  imunoestimulante  (12)/
hipoglicemiante  (13)  (14)/elefantiase,
leucodrema e doencas do  baco
(15)/antinociceptivo e  antiinflamatorio
(17)/antiofidico, antimiotdxico e
antihemorragico (18)/ icttericia catarral,
doencas de pele, digestivo, estimulante de
apetite, regulador de intestino (21)

Antiinflamotoria (22) (23) / Tonica (24) /
Reumatismo (25).

Antitumoral (1) (2)/ dor, febre, angina,
diabetes, edema, infec¢bes, malaria (2)
antiinflamatéria  (2)  (3)/antibacteriano
(4)/tosse (5)/antiséptico, hepatoprotetora,
redutor de pressdo sanguinea,
hipoglicemiante (6)

Suco das folhas frescas com
pimenta preta em pd e sal a gosto
administrado oralmente 2-3 vezes
de 2-3 semanas (11)/ pasta de
planta tomada por via oral (15)

Folhas (11) (15)

Folhas (22) (23) (25)/
planta inteira (24).

Infusdo, solucdo hidroalcodlicas

)

26


http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35486868400
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35486868400
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35486868400

Tabela 2. Constituintes quimicos e atividades biologicas de trés de espécies de Asteraceae utilizadas na medicina popular (Autores: 1-
Kviesinski et al. (2011), 2- Kviesinski et al. (2008) ; 3- Shivaprasad et al. (2011); 4- Bussmanna et al. (2010); 5- Bradcs et al. (2010); 6- Dimo et al.
(2002); 7- Deba et al. (2008); 9- Dalal e Kararia (2009); 10- Majumdar et al. (2008); 12- Crhistybapita et al. (2007); 13- Moon et al. (2003); 14-

Ananthi et al. (2003) ; 16- Singh et al. (2001); 17- Leal et al. (2000); 18- Cavalcante et al. (2005).

Familia/Espécie

Constituintes quimicos e/ou
Moléculas testadas

Extrato testado / solvente /
parte da planta usada

Organismos testados /

meio de cultura

Orgaos e tecidos estudados /
cobaia (animal)

Eclipta alba L. (Hassk.)

Synedrella nodiflora
Gaertn.

Bidens pilosa L.

Polissacarideos EAP ayy
cumarinas (14) [flavondides
(15)/eclabaltina, a — amirina, &cido
ursolico, acido oleandlico,
ecliptasaponina, daucosterol, sigma
—3 -0 —glicosideo (16) (17)

Compostos poliacetilenos (1) (2);
flavonoides (luteolina, quercetina)
(2); Fenilheptatrina, acidos linoléico
e linolénico (3); triterpenos, a-
pirenos, limoneno;, f — trans —
ocimeno, B — Cis — ocimeno, T —
muroleno, B — burboneno, B -
elemeno, P — cubebeno, o -
cariofileno, éxido de cariofileno e
megastigmatrienona (7)

Extrato da parte aérea com
acetato de etila (9)/ extrato
aquoso das folhas
(10)/suspensédo de folhas
(12)/extrato alcodlico de
folhas frescas (13)/ extrato

hidroalcodlico da parte
aérea (14)
Extrato  metandlico de

folhas (18)

Maceracdo hidroetandlica;
fluido
supercritico/CO2/parte
aérea(l); parte
aérea/cloroformio, acetato
de etila (2); destilacdo do
caule/ éter etilico (7)

Staphylococcus aureus e
Salmonella typhi (8)/
Aeromonas hydrophyla
(12)

Ratos (18)

Linhagens de células
cancerigenas in vitro (1)

Peixe tilapia — Oreochromis
mossambicus (10)/
camundongos (12)(13)/ ratos
(13) (14)

Intistino grosso/ratos (18)

Peso do corpo, circunferéncia
abdominal, tempo médio de
sobrevivéncia/ Camundongos (1)

)
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Teor de 6leo e perfil de &cidos graxos de espécies de Asteraceae

Sementes de oleaginosas sdo importantes fontes nutricional, industrial e
farmacologica. A utilizacdo de determinado 6leo depende a composicdo dos respectivos
acidos graxos. Muitas espécies vegetais tém sido estudadas quanto ao teor de 6leo e perfil dos

acidos graxos, na busca de novas fontes de 6leo (Ramadan & Mdrsel, 2003).

A familia Asteraceae com cerca de 23.000 espécies e 1.700 géneros, apesar de sua
rigueza ainda € pouco investigada no que diz respeito ao teor de 6leo e a composicao de
acidos graxos. Possui espécies de importancia econémica, devido aos elevados teores de 6leo
e de acidos graxos insaturados, destacando-se Helianthus annuus (Reda e Carneiro, 2007;
Erbas e Baydar, 2007). As espécies desta familia apresentam predominio do &cido linoléico,
conforme visto em oleaginosas tradicionais como Carthamus tinctorius (75,9%) (Grieco e
Piepoli, 1967) e Helianthus annuus (68,4%) (Reda e Carneiro, 2007; Erbas e Baydar, 2007),
destacando-se na familia a espécie Iva xanthifolia, com 32% de 6leo, dos quais 80% sdo
compostos por acido linoléico, um importante acido graxo essencial. (Daun e Tkachuk, 1976)
(Tabela 3).
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Teor Acidos Graxos (%)
Familia/ de
Tribo Referéncias
Espécie Oleo
(%) 10 12 14 14 16 16 18 18 18:2 183 20:0 20:1 22:.0 22:1 24:0 Outros
0
ASTERACEAL
] 0,9 Tsevegsuren et al.,
Arctium Cardueae n n 02 n 63 01 22 137 584 n 05 02 03 n 1999
minus
26,0 n 39 36 n 149 45 101 16,3 394 7,1 n n n n n n Saleem et al., 1986
Ca!e_ndula Calenduleae
officinales
29,2 n n n n 79 n n 175 709 n n n n n n n Nolasco et al., 1987
Carduus
acanthoides Cardueae
36,8 n n tr n 74 02 26 134 759 01 02 01 0,1 Grieco e Piepoli, 1967
C_arthar_nus Cynareae
tinctorius
17,4 n n 007 n 94 01 225 391 77,7 014 049 01 024 003 n Matthaus et al., 2003
Chrysanth(_emu Anthemideae
m coronarium
25,7 n n 011 0,01 106 016 3,71 249 597 n 036 0,13 003 n N Curt et al., 2002.
Cynara Cynareae
cardunculus
o 42,4 n n n n 98 02 74 64 672 02 05 01 07 04 05 58 Dagne e Jonsson,
GU'Z.Ot.'a Heliantheae 1997
abyssinica
30,7 n n n n 80 01 55 110 723 02 03 01 0,7 04 0,2 1,2 Dagne e Jonsson,
G. 1997
arborescens
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G. scabra
G. villosa
Helianthus
annuus Heliantheae
lva -
. Heliantheae
xanthifolia
. Lactuceae
Lactuca sativa
L. scariola
Vernonia
galamalensis  Vernonieae
V. cinerea
Yogngla_ Cichorieae
tenuicaulis

31,3

27,4

42,2

32,8

31,0
27,5

41,0

38,0

16,2

0,1

0,2

0,5

2,0

8,0

0,2

92 0,2
91 01
80 0,3
49 0,1
6,5 n
250 n
2,9 n
23,0 n
10,6 0,16

1,7

59

7,0

1,9

2,0

1,4

2,5

8,0

1,8

111

8,3

13,0

11,7

19,0

7,1

50

32,0

16,4

65,6

72,5

68,4

80,9

40,4
50,9

13,7

22,0

65,1

0,2

0,2

0,3

0,2

3,0

1,4

n

n

0,6

0,4

0,5

3,0

n

0,1

0,1

0,5

0,2

n

0,5

07 04 0,3
07 04 0,2
13 n 04
- 0,4 -
n n n
n n n
n n n
4,0 n n
07 n 05

3,6

1,2

17,4
10,0

74,3

Dagne e Jonsson,
1997

Dagne e Jonsson,
1997

Reda e Carneiro,
2007; Erbas e Baydar,
2007

Daun e Tkachuk,
1976

Ansari et al.., 1987
Ansari et al.., 1987

Ayorinde et al.., 1990;
Baye e Becker, 2005

Azam et al.., 2005

Tsevegsuren et al..,
1999

8:0= Acido caprilico; 10:0 = Acido caprico; 12:0= Acido laurico; 14:0= Acido miristico; 14:1= Acido miristoléico; 16:0= Acido palmitico; 16:1= Acido palmitoléico; 18:0=
Acido esteérico; 18:1= Acido oléico; 18:2= Acido linoléico; 18:3= Acido linolénico; 20:0= Acido araquidico; 20:1= Acido gadoléico; 22:0= Acido beénico; 22:1= Acido
erlcico; 24:0= Acido lignocérico; (n) Acido graxo ndo mencionado; (-) Acido graxo analisado e n&o detectado; (tr) tracos.
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Alocacao de recursos para crescimento versus defesa em trés espécies de Asteraceae.
Introducgéo

Diversas teorias evolutivas tentam explicar o dilema das plantas para alocar recursos
para o crescimento, reproducéo e defesa vegetal (Bryant et al.. 1983, Coley et al.. 1985, Herm
& Mattson 1992). Herms e Mattson (1992) propuseram que had um compromisso (trade-off)
entre a capacidade de uma planta crescer rapidamente e alocar menos recursos para defesa, e
gque em ambientes com nutrientes escassos é fundamental a sobrevivéncia da planta um
investimento maior em defesa em o que resultou num crescimento lento. Sob esse aspecto,
Almeida Cortez e colaboradores testaram em diversos trabalhos realizados em casa de
vegetacdo (Phytotron) sob condi¢bes controladas de intensidade de luz e de disponibilidade de
nutrientes, se havia um compromisso entre alocacdo de recursos para 0 crescimento e a
producdo de compostos secundarios em 31 espécies de Asteraceae (Almeida-Cortez 1999,
2003, Almeida-Cortez & Shipley 2002, Shipley & Almeida-Cortez 2003). Os autores
concluiram que nas espécies coletadas em diversas areas das Provincias de Quebéc e Ontario,

este “trade-off”” ndo foi detectado.

As Asteraceae apresentam uma grande variedade de compostos de defesas (Cronquist,
1981), incluindo os de natureza fendlica. Esta familia é considerada economicamente
interessante pelo seu largo uso na alimentacdo, medicina e nas industrias de cosméticos,
corantes e inseticidas (Lawrence, 1951; Dillon, 1980). Em Pernambuco, a familia é descrita
como sendo uma das que possuem maior riqueza de espécies na Caatinga (Araujo et al., 2005;
Silva et al.., 2009). Das Asteraceae ocorrentes nesse ecossistema, Eclipta alba (L.) Hassk.
Bidens pilosa L. e Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. sdo espécies consideradas importantes
pelas suas caracteristicas invasoras em plantacdes e pelo seu uso na medicina popular (Dixit
& Acar, 1981; Mors, 1991; Alvarez, et al., 1999; Govin, et al., 2003; Arantes et al., 2005;
Rathi & Gopalakrishnan, 2006).

A caracteristica monofilética de Asteraceae (Funk et al. 2005; Jeffrey, 2007) confere
as espécies desta familia a qualidade de serem 6timas ferramentas de estudos comparativos
entre elas. Considerando que algumas espeécies desta familia ja foram estudadas quanto a
relagdo em crescimento versus defesa por Almeida-Cortez (1999). Assim, o objetivo principal

deste estudo foi verificar os efeitos da disponibilidade de nutrientes e de diferentes qualidades
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de luz no crescimento e no teor de fendis de espécies coletadas no semi-arido do nordeste

brasileiro.

Metodologia
Obtencao das plantulas

Cipselas de Eclipta alba (L.) Hassk., Bidens pilosa L. e Synedrella nodiflora (L.)
Gaertn. foram coletadas no més de junho de 2008 no Vale do Catimbau, Buique, Pernambuco,
Brasil, e foram armazenadas em sacos de papel pardo sob 25°C até o momento da
germinacao.

Para a obtencéo das plantulas, cipselas das trés espécies foram postas para germinar no
més de julho de 2008, em placas de Petri, com papel filtro previamente umedecido, em
camara de BOD e mantido a 25°C, com fotopeiodo de 12 horas. Foram distribuidas 50
sementes por placa, num total de vinte placas de Petri por espécie. Cinco dias ap6s a
germinacdo, plantulas da mesma idade foram transferidas para potes de 500 mL contendo
substrato do tipo vermiculita e areia lavada (na proporcéo de I:1), sendo uma plantula por pote
que em seguida foram acondicionados em camara de crescimento e mantidas a 25°C, com

fotoperiodo de 12 horas, com intensidade de luz de 300 umol. m?2.s™.
Experimento de Disponibilidade de Nutrientes

Apo0s serem transferidas para a cAmara de crescimento, as plantulas passaram por um
periodo de aclimatacdo, recebendo rega didria com agua destilada, com solo mantido em sua
capacidade de pote (CP), em sua méxima de retencdo de agua, a qual foi determinada
seguindo metodologia sugerida por Souza et al. (2000). Apds esse periodo, as plantas foram
submetidas a trés tratamentos nutritivos, utilizando-se trés dilui¢des de solucdo de Hoagland

completa (100% (controle); 50%; e 25% de concentracdo), com rega diaria até atingir a CP.

Experimento da Qualidade de luz

As plantas foram mantidas em camara de crescimento do Laboratorio de Ecofisiologia

Vegetal-UFPE, com fotoperiodo de 12/12 horas de claro/escuro, com intensidade luminosa de
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300pmol. m2.s™ com lampadas fluorescentes branca de 40W (de luz branca); posteriormente,
foram submetidas a um fotoperiodo de 12/12 horas de claro/escuro, com intensidade luminosa
de 300 pmol. m?.s®, com a combinagdo de lampadas fluorescentes tipo Gro-lux® 40W e

lampadas incandescentes de 100W (luz vermelha).

A intensidade luminosa foi avaliada com aparelho luximetro marca De Lux Digital,

em varios pontos da sala de crescimento, em diversas distancias das lampadas.

Analise de crescimento

Apbs um periodo de 60, 75 e 90 dias do inicio dos tratamentos, dez individuos de cada
tratamento foram coletados para obtencdo das medidas de comprimento da parte aérea (CPA)
e da raiz (CR); contado o numero de folhas e de inflorescéncias; e determinada a biomassa
seca da PA e PS. As biomassas secas da PA e PS foram obtidas através de pesagem em
balanca analitica do material seco, em estufa a 50° C, até se obter peso constante, em seguida,
0 material botanico foi macerado. Esse material foi armazenado em frascos de vidro,
protegidos da luz e novamente desidratados em estufa a 50°C por duas horas para as analises

fitoquimicas.

Analise fitoquimica

Os compostos fendlicos foram quantificados segundo metodologia proposta por Price
& Butle (1977, 1978), modificada por Almeida-Cortez (1997). Inicialmente, foi feito um
extrato com 0,5 g do material vegetal seco macerado com 10 mL de solugdo de metanol (com
HCI a 8%), que foi agitado em Vortex por 2 minutos. O extrato ficou em repouso por 1 hora e
posteriormente foi centrifugado por 2 minutos, a 1150 RPM. Uma aliquota de 250 pL do
sobrenadante foi retirada e transferida para tubos de ensaio contendo 25 mL de agua
deionizada e os tubos de ensaio foram agitados em Vortex por dois minutos. Foram
adicionados 3 mL do reagente de cloreto férrico (FeCl; 0,1M em HCI 0,1M) e apo0s trés
minutos foram adicionados 3 mL de reagente ferricianeto de potassio (KsFe(CN)g 0,008M em
agua deionizada). Apdés 15 minutos de repouso no escuro, as amostras foram lidas em

espectrofotbmetro a 720 nm (Almeida-Cortez 1997). As andlises para quantificar os
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compostos fendlicos totais foram realizadas no Laboratério de Ecologia Aplicada e
Fitoquimica (LEAF), UFPE.

A concentracdo dos compostos fendlicos foi obtida através da comparacdo dos dados
de absorbancia das amostras com os obtidos através de uma curva padrdo, feita com

concentracdes conhecidas de acido galico.

Os dados foram analisados através do teste ANOVA fatorial, utilizando-se o Software
Statistica 7 e as diferencas entre as medias foram analisadas pelo teste de Tukey. A fim de
evitar erros derivados da multipla comparacdo, os dados foram corrigidos pelo indice de

Bonferroni.
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Resultados

Analise de crescimento

A gqualidade da luz afetou fortemente o estabelecimento de Eclipta alba (L.). Das trés

espécies estudadas, esta foi a Unica espécie em que as plantulas ndo conseguiram se

estabelecer sob condigdes de luz vermelha. Trés tentativas de cultivo dessa espécie sob luz

vermelha foram realizadas, porém nenhuma plantula sobreviveu. Assim, neste trabalho iremos

apresentar a resposta de E. alba submetida apenas a diferentes disponibilidades de nutrientes.

A resposta de E. alba a disponibilidade de nutrientes foi significativa para todos os

parametros de crescimento analisados nas trés épocas de coleta, exceto quanto ao

comprimento da raiz (CR) (p=0,14) e arazao parte aérea:raiz (PA:R) (p=0,142) aos 60 DAIT

(Tabela 1). Nas trés épocas de coleta, a PA:R apresentou uma reducdo no coeficiente a

medida que se reduziu a disponibilidade de nutrientes, indicando que esta espécie investe

mais na raiz em detrimento da parte aérea em ambientes com pouco nutrientes.

Tabela 1. Efeito da disponibilidade de nutrientes (DN) no crescimento de Eclipta alba (L.) Hassk. aos
60,75 e 90 dias ap0s o inicio dos tratamentos (DAIT), sob condic¢des de luz branca. CR= comprimento
da raiz; CPA= comprimento da parte aérea; PA:R= razdo parte aérea:raiz; BSR= biomassa seca da
raiz; BSA= biomassa seca da parte aérea; e NF= nimero de folhas. .

DAIT DN CR CPA PA:R BSR BSA NF

(%) (cm) (cm) (9) (9)
100 115+ 152 10,6 + 1,52 0,929 + 0,16° 0,04 +0,012 0,2 +0,042 21,6 + 4,42

60 50 99+1,12 75+1,1° 0,769 + 0,122 0,02+0,012 0,08 + 0,03 17,4 +8,6°
25 76+1,7°% 33+1,0° 0,443+0,13° 0,006 +0,004°  0,02+0,01°¢ 59+16°
100 12,4+14° 195+ 2,42 1,586 + 0,232 0,3 +0,08% 04+01°7 236+4,8°%

75 50 11,2+0,8° 16,6 +1,3° 1,492 + 0,202 0,2+0,06" 0,3+0,08"° 15,4 +2,6°
25 9,8+0,7°¢ 6,7+2,0° 0,713+0,21° 0,06 + 0,05°¢ 0,06 + 0,03° 96+15°¢
100 143+ 452 37,7+54%2 2,431+ 0,407 0,3+0,2°7 09+01°7 235+42%

90 50 14,7 +25°2 247+65°" 1,684 + 0,44° 0,3+0,3° 0,5+0,2° 15,7+ 2,52
25 10,9+0,9° 6,8+3,6° 0,628 +0,34°¢ 0,02 +0,01°¢ 0,05+ 0,04°¢ 9,8+21°

Letras mindsculas iguais indicam que ndo ha diferenca entre os tratamentos de DN, em cada época de coleta.
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A disponibilidade de nutrientes influenciou no crescimento de Bidens pilosa (L.) aos
60 DAIT. Os comprimentos da raiz e da parte aérea e a biomassa seca da parte aérea
(p<0,001) variaram em funcao da disponibilidade de nutrientes. Porém, a PA:R e a BSR nao
diferiram em resposta a disponibilidade de nutrientes, independentemente da qualidade da luz
(Tabela 2).

Aos 75 DAIT, a resposta de B. pilosa a disponibilidade de nutrientes no comprimento
da raiz (p<0,001) e na PA:R variou de acordo com a qualidade da luz, em que, sob luz
vermelha, esses parametros de crescimento ndo foram afetados pela disponibilidade de

nutrientes.

As andlises feitas no comprimento da parte aérea, na PA:R, na biomassa seca da raiz
(p<0,001) e na biomassa seca da parte aérea (p<0,001) apresentaram diferencas entre os
tratamentos de disponibilidade de nutrientes aos 90 DAI .enquanto que o comprimento da raiz

ndo variou em funcéo a disponibilidade de nutrientes, em nenhuma qualidade da luz.

Em todas as épocas de coleta, a PA:R reduziu a razdo, a medida que foi
disponibilizado menos nutriente para as plantas. A luz afetou a PA:R até os 75 DAIT, nédo

apresentando diferencas aos 90 DAIT.

O ndmero de folhas de B. pilosa foi uma varidvel afetada nas trés idades, pela
qualidade da luz (p<0,001 nas trés idades). Ja a disponibilidade de nutriente apenas afetou o
namero de folhas das plantas que cresceram sob luz branca (p<0,001). Entretanto, a partir dos
75 DAIT a interacdo entre esses dois fatores exerceu influéncia no nimero de folhas (p<0,001
aos 75 e 90 DAIT) (Tabela 2). De uma maneira geral, B. pilosa se desenvolveu mais sob
condicdo de LV. Apesar do numero de folhas ter sido maior sob luz branca, a biomassa seca
das folhas foi maior sob luz vermelha. Sob luz branca, B. pilosa apresentou uma plasticidade
na producdo das folhas, reduziu o seu tamanho e aumentando o seu numero, quando

comparado com a condigéo de luz vermelha.
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Tabela 2. Efeito da qualidade da luz (QL) (Luz branca (LB) e luz vermelha (LV)) e da disponibilidade de nutrientes (DN) no crescimento médio de
Bidens pilosa L. aos 60, 75 e 90 dias ap0s o inicio dos tratamentos (DAIT). CR= comprimento da raiz; CPA= comprimento da parte aérea; PA:R= razdo

parte aérea:raiz; BSR= biomassa seca da raiz; BSA= biomassa seca da parte aérea; e NF= nimero de folhas.

oL Idade DN CR CPA PA:R BSR BSA NF
(Dias) (%) (cm) (cm) (9) (9)
100 13,9+20°%% 83+18°%" 0,602 +0,13%% 0,03 + 0,034 0,13+0,15%A 16,9+ 6,024
60 50  11,7+2,3®A  72+14%° 0,643 +0,15%4 0,02 + 0,024 0,04 +0,01%°4 9,3+1,8°A
25 9,7+24°%  46+0,7°A 0,495 + 0,13%4 0,003 +0,001°*  0,01+0,01°4 78+14°A
100 14,1+2,1%®% 130+25°%" 0,945 + 0,24*% 0,13 + 0,033~ 0,5+0,14%% 254+86°%"
LB 75 50 14,7+23%*"  110+11°%" 0,753 + 0,13%4 0,06 + 0,04 °A 0,23+0,11°A  17,3+8,9°%
25 106+24b" 61+15°A 0,597 +0,16°4 0,008 + 0,005~ 0,04 +0,02°* 12,2 +£3,2°A
100 17,6+22°%" 263+11,1%"  1,485+0,54%" 0,31 +0,0824 1,8+0,5%" 58,2 + 13,52
90 50 18,9+3,1%" 20,1594 1,109 + 0,424 0,25+ 0,174 1,1+0,36°A 39,4 +152°A
25 15,6 +3,0%" 9,7 +45°A 0,669 + 0,39°4 0,05 + 0,05°4 025+02°"  292+137°4
100 20,1+3,3%® 76+16°" 0,380 + 0,80°° 0,068 + 0,05°%% 0,2+0,0928 8,3+572°%B
60 50 17,2+32%B  §5+13%A 0,389 + 0,112 0,034 + 0,023%4 0,1+0,04°4 6,4+27%4
25 152+ 3,0°8  54+19°A 0,354 + 0,12°B 0,026 +0,024%~ 0,06 +0,04°4 6,1+15°%"
100 21,1+31%F 140+1,7°% 0,672 +0,10°F 0,37 +0,12°%B 0,9+0,16°%F 88+27°%F
LV 75 50 235+66°% 99+16°A 0,452 +0,15°F 0,14 +0,1°8 0,32 +0,13°A 6,0+0,9°%B
25 21,0+4,6%%  95+0,8°B 0,474 +0,13%4 0,11 +0,04° 0,22 +0,06°° 56+1,3°B
100 20,8+1,6°%" 2339+22%"  1129+0,15%" 0,71 +0,2°F 1,9 +0,36°%" 10,1 +1,2°%F
90 50 228+4,6%" 174+21®A  0,795+0,20®% 0,61+0,16%8 0,99 +0,08°4 95+1,4°8
25 239+4,1%%  143+16°" 0,613+ 0,134 0,39+0,1°8 0,6+0,1¢® 88+14°%8

Letras mindsculas iguais e maiUsculas iguais indicam que ndo ha diferenca entre os tratamentos de DN e de QL, respectivamente, em cada época de coleta.
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Das trés espécies estudadas, Synedrella nodiflora (L.) foi a mais afetada pela
disponibilidade de nutrientes e pela qualidade da luz (Tabela 3). A disponibilidade de
nutrientes apenas ndo influenciou significativamente a PA:R e o nimero de folhas aos 60
DAIT, sob condicéo de luz vermelha. Ao passo que a qualidade da luz sé deixou de exercer
influéncia sobre a biomassa seca da raiz aos 60 DAIT e sobre a PA:R e 0 numero de folhas,
aos 75 DAIT.

A influéncia da disponibilidade de nutrientes sobre todos os pardmetros de
crescimento analisados apenas ocorreu de acordo com a qualidade da luz, uma vez que, sob
luz branca, esses parametros diferiram entre os tratamentos de disponibilidade de nutrientes,

nas trés épocas de coleta.

Da mesma forma que E. alba e B. pilosa, S. nodiflora reduziram a razdo PA:R a
medida que se disponibilizou menos nutriente para as plantas, apresentando os menores
coeficientes quando comparado as demais espécies estudadas. A Unica condicdo de tratamento
em que S. nodiflora investiu mais na parte aérea, em detrimento da raiz, foi sob luz vermelha

em 100% de disponibilidade de nutrientes, o que foi evidenciado pela razdo maior que 1,0.

A resposta de S. nodiflora guanto ao namero de folhas variou de acordo com a idade
das plantas. Aos 60 DAIT, apenas a qualidade da luz influenciou significativamente no
namero de folhas, ja aos e 90 DAIT, a qualidade da luz e a disponibilidade de nutrientes
afetaram (p<0,001, para cada fator, nas duas idades), isoladamente, essa variavel (Tabela 5).

A Unica espécie estudada que atingiu a fenofase de floracdo foi S. nodiflora, a qual
passou a produzir inflorescéncias a partir dos 75 DAIT, sob luz vermelha. A influéncia da DN
foi significativa (p<0,001) apenas aos 90 DAIT (Tabela 3).

Da mesma forma que B. pilosa, S. nodiflora apresentou um melhor desenvolvimento

sob condigdes de luz vermelha.
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Tabela 3. Efeito da qualidade da luz (QL) e da disponibilidade de nutrientes (DN) no crescimento de Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. aos 60, 75 e 90 dias
apos o inicio dos tratamentos (DAIT). CR= comprimento da raiz; CPA= comprimento da parte aérea; PA:R= razdo parte aérea:raiz; BSR= biomassa seca da
raiz; BSA= biomassa seca da parte aérea; NF= nimero de folhas; e NI= nimero de inflorescéncias.

DN CR CPA PAR BSR BSA NF NI
DL DAIT (g (cm) (cm) @ @
100 12,2+2,9°%" 51+1,4°%" 0,449 +£0,19%" 0,02 +0,005°* 0,01 0,004 %4 14,2 + 4,3%A -
60 50 78+14°A 2,4+0,7°A 0,320 £ 0,123 0,006 + 0,002°* 0,004 0,001 4 10,0 +3,7°4 -
25 52+14°A 0,8+0,2°" 0,154 +0,05°* 0,002 +0,001°* 0,001 + 0,0003°* 9,2+3,0°" -
100 13,0+1,3%" 6,2+19%" 0,475 + 0,14 2~ 0,03 £ 0,022~ 0,2 +0,08%% 16,1+ 45" -
LB 75 50 90+1,6% 2,3+0,8°4 0,257 £0,09°* 0,008 +0,003°# 0,05+ 0,03°# 9,6 +4,1°4 -
25 7,6+13°A 0,9+0,3°" 0,128 +0,04°* 0,005 + 0,005°* 0,01 +0,004°4 7,1+£19°A -
100 165+1,4°%A 8,1+2,94%" 0,509 + 0,19 ** 0,3+0,1%" 0,4+0,1%" 21,3+7,1%% -
90 50 11,2+1,6°A 2,8+0,9°* 00,257 +0,09°*  0,06+0,04°* 0,08 +0,06°# 9,1+53"4 -
25 7,25+16°4 1,2+0,3°A 0,172 + 0,04 °~ 0,01+0,01°" 0,01 +0,001°4 6,0 +25°A -
100 15,6 +4,6°F 38+21°%%" 0,241 +0,10%® 0,03 +0,03%" 0,06 +0,05°%° 75+31°%° -
60 50 132+22%B 2,2+0,5°A 0,170 £ 0,042 0,007 +0,005"4 0,03+0,02°8 6,8 +2,0%" -
25 11,8+2,2"°8 1,6+0,9°8 0,139 +0,03** 0,003 +0,001°* 0,01 +0,005°8 7,1+£2,0°%" -
100 17,9+2,0%F 10,4+1,8*% 0,582 + 0.08%" 0,12 +0,04°F 0,5+0,1°%F 12,7+3,21%" 04+0,7°
LV 75 50 16,6 +4,3®° 56+1,9°%8 0,335+ 0,08 °# 0,06 +0,04°®8 0,2+0,1"8 71+17°%  02+04°
25 14,1+2,2"8 25+0,6°8 0,177 £ 0,034 0,01 + 0,007~ 0,05+ 0,03°® 48+1,01°" -
100 21,0+2,0°F 37,0+£6,3%°% 1,760 +0,23%F 0,6 +0,09°F 2,3+0,24°F 40,7+ 47°% 75+24°
90 50 2543+3,0°% 247+60°® 0,972+0,19"8 04+0,1°8 1,1+0,3"8 21,3+50°%  44+17"
25 21,0+3,1°"8 9,9+25°8 0,464 +0,08°8 0,2 +0,08¢"8 0,4+0,1°® 11,9+3,8°®  16+13°

Letras mindsculas iguais e maidsculas iguais indicam que ndo ha diferenca entre os tratamentos de DN e de QL, respectivamente, em cada época de coleta.
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Producéo de compostos fendlicos

Eclipta alba (L.) apresentou diferencas significativas na producdo de compostos
fendlicos aos 60, 75 e 90 DAIT (p<0,001) em resposta a disponibilidade de nutrientes
(Tabela 4). Aos 60 DAIT, a producdo de compostos fendlicos decresceu a medida que
foi disponibilizado mais nutriente. Diferentemente, aos 75 DAIT, a espécie apresentou
uma relagdo positiva entre a concentracdo de compostos fenolicos e a disponibilidade de
nutrientes. Entretanto, aos 90 DAIT, E. alba apresentou uma concentracdo de
compostos fenolicos similar nos tratamentos de 25% e 100% de solugdo Hoagland
completa, reduzindo significativamente sua concentracdo no tratamento de 50%. A
producdo de compostos fendlicos em E. alba ndo apresentou uma relagdo, positiva ou
negativa, com a disponibilidade de nutrientes. Nesse estudo, o padrdo de producdo desse
metabdlito variou de acordo com a época de coleta dos individuos de E. alba, dentro do

gradiente de disponibilidade de nutrientes.

Tabela 4. Concentracdo de compostos fenolicos totais (CFT) em Eclipta alba (L.) Hassk.
(Asteraceae) submetida a trés tratamentos de disponibilidade de nutrientes (DN), com dilui¢bes
de solucdo Hoagland completa a 100% (Controle), 50% e 25%, analisada aos 60, 75 e 90 dias
apods o inicio dos tratamentos (DAIT).

CFT (mg/g)
DN (%) 60 DAIT 75 DAIT 90 DAIT
Médias DP Médias DP Médias DP
100 115,86° 30,70 309,33° 23,96 312,81° 59,45
50 167,26 ° 11,87 284,532° 59,55 250,97° 21,32
25 239,13° 30,21 232,30° 42,62 318,24° 23,46

Letras mindsculas iguais indicam que ndo ha diferenca entre os tratamentos de DN, em cada época de
coleta.

A resposta de B. pilosa aos tratamentos de luz foi significativa (p<0,001) quanto
a concentragdo compostos fenolicos aos 60, 75 e 90 DAIT (Tabela 5). A resposta as

diferentes disponibilidades de nutrientes apenas ocorreu sob condic¢des de luz vermelha,
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aos 60 e 90 DAIT. B. pilosa também apresentou uma maior concentracdo de compostos

fendlicos sob luz vermelha, quando comparado com a luz branca.

Tabela 5. Concentracdo de compostos fenolicos totais (CFT) em Bidens pilosa L submetida a
trés tratamentos de disponibilidade de nutrientes (DN), com dilui¢des de solugdo Hoagland
completa a 100% (Controle), 50% e 25%, a e duas qualidades de luz (QL), luz vermelha (LV) e
luz branca (LB), analisada aos 60, 75 e 90 dias ap6s o inicio dos tratamentos (DAIT).

CFT (mg/g)
QL DN (%) 60 DAIT 75 DAIT 90 DAIT
Médias DP Médias DP Médias DP
LB 100 49,56%° 14,54 213,22°° 11,60 304,872° 12,98
50 40,93%° 9,67 172,55%8 5,59 369,36°° 27,96
25 81,74%° 7,32 187,73°° 16,37 314,62%° 12,56
LV 100 642,074 30,07 843,204 84,36 559,204 74,15
50 498,05°# 42,80 484,07%* 17855  758,10°* 71,80
25 773,834 56,94 846,124 45,32 963,20 °# 36,15

Letras minUsculas iguais e mailsculas iguais indicam que ndo ha diferenca entre os tratamentos de DN e
de QL, respectivamente, em cada época de coleta.

Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. também apresentou diferencas significativas na
producdo de compostos fendlicos entre os dois tratamentos de luz (p<0,001) e entre 0s
trés tratamentos de disponibilidade de nutrientes (p<0,001), apresentando maiores
concentracdes sob luz vermelha. Em geral, os individuos de S. nodiflora apresentaram
uma concentracdo de compostos fenodlicos reduzida & medida que se aumentou a
disponibilidade de nutrientes. Aos 75 DAIT, essa producdo ndo apresentou diferencas
entre os trés tratamentos de disponibilidade de nutrientes, sob condic¢des de luz branca
(Tabela 6).
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Tabela 6. Concentragdo de compostos fendlicos totais (CFT) em Synedrella nodiflora (L.)
Gaertn. submetida a trés tratamentos de disponibilidade de nutrientes (DN) com dilui¢bes de
solugdo Hoagland completa a 100% (Controle), 50% e 25% e a duas qualidades de luz (QL) luz
vermelha (LV) e luz branca (LB), analisada aos 60, 75 e 90 dias apds o inicio dos tratamentos
(DAIT).

CFT (mg/g)
QL DN (%) 60 DAIT 75 DAIT 90 DAIT
Médias DP Médias DP Médias DP
LB 100 99,298 4,89 89,68°° 10,64 89,26%° 41,17
50 133,41°4 16,06 72,1328 4,44 98,59°4 6,59
25 147,48°F 9,65 94,2728 10,72 144,008 15,81
LV 100 232,442 10,34 221,6°4 8,55 70,46°% 13,98
50 116,70°# 12,69 180,77°4 18,55 148,32°4 23,09
25 203,474 33,25 219,214 33,22 227,574 55,44

Letras minusculas iguais e maiUsculas iguais indicam que ndo ha diferenca entre os tratamentos de DN e
de QL, respectivamente, em cada época de coleta.

Compromisso no crescimento versus defesa quimica

A analise de regressdo dos dados de crescimento e de concentracdo de
compostos fendlicos ndo mostrou a relagdo em E. alba (L.) Hassk. na defesa versus
crescimento (p=0,045, p=0,045 e p=0,065, respectivamente aos 60, 75 e 90 DAIT) em

individuos cultivados em diferentes disponibilidades de nutrientes (Tabela 7).

A qualidade da luz influenciou significativamente no compromisso de alocagéo
de recursos entre defesa e crescimento em Bidens pilosa L. aos de 60 e 90 DAIT
(p=0,019 e p=0,010, respectivamente), enquanto que aos 75, esse compromisso nao foi
evidenciado (p=0,106). Sob condicdo de luz vermelha, esta espécie passou a investir

mais em defesa quimica, quando comparado com condi¢6es de luz branca (Tabela 8).

Quanto a resposta de B. pilosa a disponibilidade de nutrientes, esta espécie
apresentou um investimento significativamente maior em defesas, em detrimento do
crescimento, aos 60, 75 e 90 DAIT.
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Tabela 7. Biomassa seca total (BST) e concentracdo de compostos fendlicos totais (CFT) em
Eclipta alba (L.)Hassk. submetida a trés tratamentos de disponibilidade de nutrientes (DN)
usando solugdo de Hoagland completa a 100%, 50% e 25%, analisada aos 60, 75 e 90 dias ap0s
o inicio dos tratamentos (DAIT).

60 DAIT 75DAIT 90 DAIT
DN (%) BST (g) CFT (mg/g) BST CFT (mg/g) BST CFT (mg/g)
100 0,24 115,86 0,70 309,33 1,20 312,81
50 0,10 167,26 0,50 284,53 0,80 250,97
25 0,01 239,13 0,12 232,30 0,07 318,24

Tabela 8. Biomassa seca total (BST) e Concentracdo de compostos fenolicos totais (CFT) em
Bidens pilosa submetida a dois tratamentos de luz (luz vermelha (LV) e luz branca (LB)) e a
trés tratamentos de disponibilidade de nutrientes, usando solucdo de Hoagland completa a
100%, 50% e 25%, analisada aos 60, 75 e 90 dias ap6s o inicio dos tratamentos (DAIT).

60 DAIT 75 DAIT 90 DAIT
DN (%) BST CFT BST CFT BST CFT

(mg/g) (mg/g) (mg/g)

LB 100 0,13 49,56 0,63 213,22 2,11 304,87
50 0,06 40,93 0,29 172,55 1,35 369,36

25 0,01 81,74 0,05 187,73 0,30 314,62

LV 100 0,27 642,07 1,27 843,20 2,61 559,20
50 0,13 498,05 0,46 484,07 1,60 758,10

25 0,09 773,83 0,33 846,12 0,99 963,20

A luz néo influenciou no compromisso em crescimento em Sinedrella nodiflora
(L.) Gaertn.,, em nenhuma epoca de coleta (p=0,076, p=0,064 e p=0,048,
respectivamente aos 60, 75 e 90 DAIT) (Tabela 9).
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Tabela 9. Biomassa seca total (BST) e Concentracdo de compostos fenolicos totais (CFT) em
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. submetida a dois tratamentos de luz (luz vermelha (LV) e luz
branca (LB)) e a trés tratamentos de disponibilidade de nutrientes, usando solu¢do de Hoagland
completa a 100%, 50% e 25%, analisada aos 60, 75 e 90 dias apds o inicio dos tratamentos
(DAIT).

60 DAIT 75 DAIT 90 DAIT
DN (%) BST CFT BST CFT BST CFT

(mg/g) (mg/g) (mg/g)

LB 100 0,03 99,29 0,23 89,68 0,70 89,26
50 0,01 133,41 0,06 72,13 0,14 98,59

25 0,003 147,48 0,02 94,27 0,02 144,00

LV 100 0,09 232,44 0,62 2216 2,90 70,46
50 0,04 116,70 0,26 180,77 1,50 148,32

25 0,01 203,47 0,06 219,21 0,60 227,57

Discussao

Andlise de crescimento

A resposta a qualidade da luz variou entre as espécies estudadas, em que Bidens
pilosa (L.) sofreu maior influencia da luz branca, enquanto Eclipta alba (L.) e
Sinedrella nodiflora Gaertn. foram mais afetadas pela luz vermelha. Entretanto, foi na
luz vermelha que B. pilosa e S. nodiflora apresentaram, de uma maneira geral, um maior

desenvolvimento de seus individuos.

Estudos que avaliam os efeitos da luz sobre o crescimento vegetal, em geral, séo
focados na intensidade luminosa. Porém, trabalhos vém sendo realizados, demonstrando
a importancia da qualidade da luz para as plantas (Li & Kubota, 2009; Macedo et al.,
2011). Macedo et al. (2011), avaliando os efeitos de qualidade da luz sobre

Alternanthera brasiliana Kuntze, verificaram que a biomassa seca das folhas foi
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significamente maior sob luz vermelha do que sob luz branca. Porém, Li & Kubota
(2009) nédo verificaram diferencas entre os efeitos da luz branca e vermelha sobre
crescimento de alface (Lactuca sativa L. cv. Red Cross), apos 12 dias do inicio dos

tratamentos de luz.

A razdo PA:R, independentemente da qualidade da luz, apresentou um
comportamento comum nas trés espécies estudadas em resposta a disponibilidade de
nutrientes, em que houve uma tendéncia de um maior investimento na raiz a medida que
os nutrientes foram menos disponibilizados. B. pilosa e S. nodiflora também tiveram
uma resposta comum a qualidade da luz, apresentando maiores coeficientes sob luz

vermelha.

Resultados semelhantes foram obtidos em seis espécies de Asteraceae, Achillea
millefolium, Arctium mimus, Chrysanthemum leucanthemum, Cichorium intybus,
Matricaria matricarioides e Rudbeckia hirta, que investiram mais em raiz a medida que

a disponibilidade de nutrientes foi reduzida (Almeida-Cortez et al., 2004).

Sob condi¢bes de déficit hidrico, as plantas tendem a investir mais na raiz na
tentativa de obter agua nos niveis mais profundos do solo. Essa estratégia também é
usada pelas plantas que se desenvolvem sob condicBes limitantes de nutriente e de luz
(Gunatilleke et al., 1997).

A qualidade da luz também interferiu na fenofase de floracdo de S. nodiflora, a
qual teve sua fase reprodutiva inibida pela luz branca. Neste estudo, até 0 momento da
ultima coleta, esta espécie nao conseguiu desenvolver suas inflorescéncias, mantendo-se

na fase vegetativa.

A influéncia dos fatores analisados foi exercida, na maioria das variaveis,
segundo a época de coleta, a inducdo isolada ou através da interacdo entre os fatores, de
forma diferenciada dentro de casa espécie, ndo apresentando um padrdo de efeitos nas
trés especies estudadas. Isso pode ocorrer devido a caracteristicas intrinsecas de cada
espécie. Na natureza, as plantas estdo sujeitas aos fatores bidticos e abidticos, que
ocorrem simultaneamente, de forma integrada. A avaliagéo da acdo dos fatores de forma
integrada aproxima-se mais da realidade vivenciada pelas plantas na natureza do que a

analise de forma isolada.
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Producéo de compostos fendlicos

A resposta na producdo de compostos fendlicos a disponibilidade de nutrientes
variou entre as espécies estudadas. O estimulo a uma maior producdo destes compostos
ocorreu em funcdo da idade em Eclipta alba (L.) Hassk., da qualidade da luz em Bidens
pilosa (L.) e independentemente da qualidade da luz em Sinedrella nodiflora Gaertn.,
havendo uma tendéncia de uma maior producdo de compostos fenolicos a medida que a

disponibilidade de nutrientes foi reduzida.

Além de afetar o metabolismo primario, a disponibilidade de nutrientes também
influencia no metabolismo secundario (Gobbo-Neto & Lopes, 2007). Esses resultados

séo consistentes com a teoria do balango carbono/nutriente (Bryant et al., 1983).

A producgédo de compostos fenolicos em B. pilosa e S. nodiflora foi influenciada

pela luz vermelha, em que, de uma maneira geral, apresentaram maiores concentracoes.

Vém sendo demonstrado que a qualidade da luz influencia na producdo de
compostos fenolicos, havendo um maior estimulo ocasionado pela luz vermelha,
quando comparado com os efeitos da luz branca (Galuszka et al., 2005; Li & Kubota,
2009).

Compromisso em crescimento versus defesa quimica

Das trés espécies estudadas, a Unica que apresentou um compromisso em
crescimento versus defesa foi Bidens pilosa (L.) aos 60 e 90 DAIT. Apesar de
Sinedrella nodiflora Gaertn. ter produzido uma maior concentragdo de compostos
fendlicos sob condicdo de luz vermelha, a qualidade da luz ndo induziu um

compromisso em crescimento versus defesa nessa espécie.

Outros estudos também ndo evidenciaram esse trade-off entre crescimento
versus defesa em muitas espécies de Asteraceae ocorrentes no Canada (Almeida-Cortez
et al., 1999, 2004; Almeida-Cortez & Shipley, 2002).

Opondo-se a teoria do balango carbono nutriente, duas novas teorias foram
elaboradas na tentativa de explicar o investimento de compostos fendlicos sob
determinadas condi¢Ges ambientais (Jones & Hartley, 1999; Close et al., 2003; Wright,
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et al., 2010). De acordo com a teoria do Modelo da Proteina Competicdo, o maior
investimento na producdo de compostos fendlicos em ambientes com pouca
disponibilidade de nutrientes, deve-se ao fato de nesses ambientes a producdo de
proteina ser reduzida, disponibilizando a fenilalanina, um precursor comum das
proteinas de dos compostos fenolicos (Jones & Hartley, 1999). Ja a teoria da
Fotoinibicdo, prediz que o aumento na producdo de compostos fenolicos em ambientes
com maior intensidade luminosa e com disponibilidade de nutrientes reduzida ndo é
devido a um mecanismo de defesa da planta contra a herbivoria, mas sim, de defesa

contra danos causados pelo excesso de luz nas folhas (Close et al., 2003).

Conclusodes

Os resultados obtidos no presente estudo, evidenciam a importancia da luz
vermelha no desenvolvimento vegetal, podendo ser negativa, como foi para Eclipta alba
(L.) Hassk; ou positiva, estimulando um maior desenvolvimento das plantas e uma
maior producdo de compostos fendlicos, como ocorreu em Bidens pilosa (L.) e

Synedrella nodiflora Gaertn.

Neste trabalho, a teoria da disponibilidade de recursos foi refutada para as
espécies E. alba e S. nodiflora. Porém os resultados de B. pilosa corroboram com a
teoria da disponibilidade de recursos por apresentarem uma relacdo com crescimento

versus defesa, apesar de aos 60 DAIT ndo ter ocorrido esse compromisso.
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Teor de oleo e perfil de acidos graxos em cipselas de trés espécies de Asteraceae

ocorrentes no Estado de Pernambuco, Brasil.

Introducéo

Os oleos fixos sdo produtos do metabolismo vegetal e tém alto valor nutritivo
para seres humanos como fontes naturais de &cidos graxos essenciais como o acido
linoléico e linolénico (Pinho, 2009). Os 6leos também sdo usados como componentes
importantes nas inddstrias de sabdes, detergentes, cosmeéticos, tintas, lubrificantes e
combustiveis (Rittner, 1996).

Apesar da importancia econdmica dos 6leos vegetais e de as composicbes de
acidos graxos de muitas espécies terem sido bastante estudadas, apenas poucas espécies
sdo usadas na agricultura e nas industrias de 6leo (Pinho, 2009). Ha algumas décadas, a
busca de fontes alternativas de 6leo de floras tropicais vem aumentando (Princen, 1983;
Foidl et al., 1996).

De acordo com Pinho (2009), muito interesse tem-se centrado nas regides
semiaridas, e muitos estudos estao sendo realizados para avaliar o potencial de producéo
deste tipo de vegetacdo. A Caatinga é o principal ecossistema do Nordeste do Brasil,
onde cerca de 18 milhdes de pessoas vivem nessa regido semiarida, que compreende
900,000 km?® (Arajo et al., 2002). Estudos fitosocioldgicos apontam a familia
Asteraceae como uma das que possuem maior riqueza no componente herbacio (Aradjo
et al., 2005; Silva et al., 2009).

Em um levantamento bibliografico realizado por Barbosa et al.. (2010), de
especies vegetais brasileiras com potencial oleaginoso para aproveitamento na produgéo
de biodiesel, foi verificado que a maioria das espécies de Asteraceae ja estudadas,
quanto ao teor de 6leo e do perfil de acidos graxos, possui uma concentracao elevada de
acidos graxos insaturados (> 50% de 4cido oléico+linoléico).

Estudos que identifiguem plantas oleaginosas com potencial para serem
cultivadas pela populacdo local, de forma a atender as necessidades de energia e
alimentos, que podem permitir o0 uso sustentavel dos recursos vegetais locais, sdo0 muito
importantes (Pinho, 2009), sobretudo para espécies de familias de elevada abundancia
como as que ocorrem naturalmente na Caatinga pernambucana e que muitas de suas

especies tém um perfil de acidos graxos interessante do ponto de vista econémico.
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objetivou-se caracterizar o teor de Oleo e o perfil de acidos graxos de trés espécies

herbaceas desta familia ocorrentes no Nordeste do Brasil.

Metodologia

Espécies estudadas

Cipselas de Eclipta alba (L.) Hassk. Bidens pilosa L. e Synedrella nodiflora (L.)
Gaertn. foram coletadas no més de junho de 2008 no Vale do Catimbau, Pernambuco,
Brasil, e foram armazenadas em sacos de papel pardo sob temperatura ambiente até o
momento da extracdo do Oleo. B. pilosa e S. nodiflora apresentam dois morfotipos de
cipselas em seus capitulos. Neste trabalho, foi considerado como Morfotipo I, a cipsela

central e Morfotipo Il, a periférica, para ambas as espécies.

Extracao e determinacéo do teor de 6leo
As cipselas das trés espécies foram desidratadas em estufa a 60°C por 48 horas e
0 Oleo extraido Soxhlet por 8 h, utilizando-se n-hexano como solvente (Ahmad et al..,
1981). O solvente foi evaporado em evaporador rotatério e o 6leo armazenado em
vidros previamente pesados.
Os vidros foram mantidos em dessecador, e pesados diariamente até atingirem
peso constante. O percentual de 6leo obtido foi calculado com base na média aritmética

da triplicata de cada amostra.

Hidrolise e obtencdo dos metil-ésteres

O contetdo de &cidos graxos do 6leo das sementes foi determinado a partir da
hidrolise dos triglicerideos. Em 25 mg de o0leo, adicionou-se 1,5 mL de solucdo
metanolica de NaOH (0,5 N), aquecendo a 100°C em banho-maria por 10 minutos e
posteriormente arrefecendo em gelo por 5 minutos. Apos hidrolise, os acidos graxos
foram convertidos para metil-ésteres, através da adicdo de 2,5 mL de solucédo
metandlica de BF3; sendo aquecida mais uma vez em banho-maria por 30 minutos e
arrefecida por mais 5 minutos. Adicionou-se 2,5 mL de solu¢do de NaCl (1%) e 3 mL
de n-heptano. As amostras foram agitadas e centrifugadas por 5 minutos a 3.000
rotaces por minuto (rpm) e posteriormente a umidade retirada com 0,1 g de sulfato de
sodio anidro. A fase superior (organica) obtida apds a centrifugacdo foi isolada em

recipiente de vidro e armazenada sob refrigeracdo (4°C) até analise.
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Analise cromatogréafica

Os éacidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa de impacto eletrénico (Shimadzu 17A QP5050, Kyoto, Japéo)
equipado com um detector de ionizagdo de chama e um DB-5 fundidos a uma coluna de
silica capilar (5% difenil e dimetilpolissiloxano 95%, 30 m x 0,25 mm). A temperatura
inicial da coluna foi de 150°C, e subiu a uma taxa de 4°C / min. a 250°C, e em seguida,
manteve-se em 250°C por 20 min. Detector e injetor tiveram temperaturas de 280°C, e
hélio foi usado como gas de arraste a uma taxa de fluxo de 39 cm®/ min.

Os acidos graxos foram identificados através de compara¢des com os tempos de
retencdo dos padrbes de acidos graxos metil-ésteres, e comparacfes de sua massa de
dados espectrais com aqueles disponiveis na biblioteca Wiley229. As quantidades
relativas de cada acido graxo foram determinadas através da comparacdo da &rea
integrada de seu pico com as areas integradas dos picos das amostras padrdo de &cidos
graxos. As analises cromatograficas foram realizadas no Departamento de Quimica
Analitica da UFPE.

Resultados e discussao

As cipselas das espécies estudadas apresentaram teores de 6leo que variaram de
7,57 +1,68% (Bidens pilosa L. morfotipo 1) a 17,42 + 0,91% (Synedrella nodiflora (L.)
Gaertn. morfotipo Il) (Tabela 1). Os teores também variaram de acordo com o
morfotipo das cipselas, tanto em B. pilosa e S. nodiflora, com o morfotipo I
apresentando maior quantidade de 6leo (13,65 + 0,7% e 17,42 % 0,91%,
respectivamente) (Tabela 1), percebendo-se que a estocagem de lipidios nessas espécies
é influenciada pelo morfotipo das cipselas.

Os teores de Oleo apresentados pelas espécies foram inferiores quando
comparados ao de outras espécies de Asteraceae pertencentes a mesma tribo
(Heliantheae) (Seiler et al., 2010), como espécies de Guizotia (G. arborescens — 30,7%;
G. scabra — 31,3% e G. villosa — 27, 4%) (Dagne e Jonsson, 1997), bem como de

espécies ja utilizadas economicamente como Guizotia abyssinica (42,4%) e Helianthus
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annuus (42,2%) (Dagne e Jonsson, 1997; Erbas e Baydar, 2007; Reda e Carneiro,
2007).

Foram detectados oito tipos acidos graxos, predominando os de cadeia longa,
houve pouca variagdo quando se comparou o teor de 6leo entre os morfotipos das
cipselas (Tabela 1). O &cido mais representativo nas duas das espécies foi o acido
linoléico (C18:2), a excecdo de E. alba, em que o &cido palmitico se apresentou em
maiores quantidades (36,34%) (Tabela 1). O predominio do &cido linoléico é
caracteristico em Oleo de cipselas de Asteraceae, conforme visto em Carthamus
tinctorius (75,9%) (Grieco e Piepoli, 1967) e Helianthus annuus (68,4%) (Reda e
Carneiro, 2007; Erbas e Baydar, 2007), merecendo destaque ainda a espécie lva
xanthifolia, onde esse acido perfaz cerca de 80% do 6leo (Daun e Tkachuk, 1976).

Em S. nodiflora nota-se a ocorréncia dos acidos graxos de cadeia longa
araquidico (C20:0), behénico (C22:0) e lignocérico (C24:0) (Tabela 1). Esses acidos,
em geral, sdo menos frequentes em Oleos vegetais, no entanto, ha registros de sua
ocorréncia, muito embora em quantidades minimas, em Asteraceae como em espécies
de Guizotia (Dagne e Jonsson, 1997). No entanto, em todas as espécies estudadas houve
a presenca de acidos graxos ndo identificados (Tabela 1), que devido a complexidade de
suas moléculas podem ser acidos graxos incomuns. A familia Asteraceae é conhecida
por conter uma variedade de &cidos graxos incomuns (Tsevegsuren et al.., 2000), como
acidos graxos insaturados cis ou trans com duplas ligacdes nas posi¢bes 3 ou 5, ou
conjugados, acetilénicos, epoxilados ou hidroxilados (Tsevegsuren et al.., 1999).
Espécies de Saussurea e Youngia sdo exemplos da presenca de tais &cidos, visto que seu
6leo contém o acido y-linolénico, e Vernonia galamemensis que apresenta 80% do
verndlico, um acido epoxilado (Fizeha et al., 2010).

A presenga desses acidos incomuns nas espécies confere a esses 6leos interesse
econémico, pois alguns deles possuem efeito terapéutico sendo comercializados como
fitoterapicos (y-linolénico) (Tsevegsiren e Aitzetmiller, 1996) ou entdo utilizados na
industria de oleoguimicos como solventes de tintas e vernizes, por possuirem baixa
viscosidade e polimerizagdo (acidos epdxi — acido verndlico) (Fizeha et al.., 2010).
Logo, estudos mais detalhados devem ser feitos com essas espécies a fim de identificar

se estas também apresentam acidos graxos incomuns.
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Concluséao

Dentre as espécies estudadas, as cipselas do morfotipo Il de Synedrella nodiflora
apresentaram o maior contetdo de 6leo. O teor de 6leo nos morfotipos das cipselas de
Bidens pilosa e Synedrella nodiflora foi superior no morfotipo Il, mas ainda sendo
inferiores ao de outras espécies de Asteraceae.

O perfil de &cidos graxos seguiu o padrdo comum as Asteraceae, onde o acido
linoléico foi o mais representativo. Em todas as espécies ocorreram acidos que nao
puderam ser identificados Assim, estudos mais detalhados sobre o perfil de acidos
graxos em Asteraceae devem ser realizados, a fim de identificar se estes acidos graxos

sdo incomuns, ja que a ocorréncia desse tipo de acido € frequente na familia em questéo.
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Tabela 1. Teor relativo de 6leo e perfil de &cidos graxos de cipselas de Eclipta alba (L.) Hassk., Bidens pilosa L. e Synedrella nodiflora (L.)
Gaertn. (Asteraceae) provenientes do Vale do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil.

Acidos graxos® (%)

Espécies Oleo® (%) C14:0 C16:0 C18:0 Cl181 Cl18:2 C20:0 C22:0 C24:0 NI SAT  INSAT
E. alba 11,90+1,37 nd. 36,34 1333 nd. 3493 nd. n.d. nd. 12,88 49,67 34,93
B. pilosa | 757 +1,68 - 38,11 9,30 - 45,27 - - nd. 578 4741 4527
B. pilosa I 13,65 + 0,70 - 37,93 429 858 44,16 nd. n.d. nd. 478 4222 52,74
S. nodifloral 9,98 + 0,67 - 19,79 8,93 4,32 3422 359 13,35 3,70 7,60 4936 3854

S.nodiflorall  17,42+091 nd. 19,64 950 431 41,08 345 1234 3,17 6,50 48,1 45,39

A0s dados sdo médias das trés determinacdes. ° - = tragos; n.d.= N&o detectado; C14:0= 4cido miristico; C16:0 = 4cido palmitico;
C18:0 = 4cido estearico; C18:1 =4cido oléico; C18:2 =acido linoléico; C20:0 = acido araquidico;C22:0 = acido behénico;

C24:0 = acido lignocérico; NI = N&o identificado; SAT = acidos graxos saturados; INSAT = acidos graxos insaturados.
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Alocacdo de recursos para crescimento versus defesa em espécies de Asteraceae.

Resumo: Os nutrientes obtidos pelas plantas séo incorporados em compostos
necessarios ao crescimento e desenvolvimento ou alocados para defesa quimica da
planta. O objetivo deste trabalho foi o de verificar se espécies de Asteraceae tem um
compromisso entre o crescimento e defesa quimica em relacdo a disponibilidade de
recursos (diferentes qualidades de luz e de disponibilidade de nutrientes). Foram
analisadas variaveis de crescimento, producdo de compostos fenolicos e determinado o
teor de 6leo das cipselas de trés espécies: Eclipta alba (L.) Hassk., Bidens pilosa L. e
Synedrella nodiflora Gaertn. A luz vermelha foi importante para o desenvolvimento
vegetal, sendo negativa para Eclipta alba, que ndo conseguiu se desenvolver nessa
qualidade de luz; e positiva para B. pilosa e S. nodiflora, que apresentaram maior
desenvolvimento das plantas e uma maior producdo de compostos fendlicos. As
espécies E. alba e S. nodiflora ndo apresentaram um compromisso em crescimento
versus defesa, apenas B. pilosa apresentou esse compromisso. As cipselas das espécies
estudadas apresentaram baixos teores de o6leo, 11,90%, 7,57%, 13,65%, 9,98% e
17,42%, em E. alba, nos morfotipos | e Il de B. pilosa e de S. nodiflora,
respectivamente. Os diferentes morfotipos de cipselas em B. pilosa e S. nodiflora
apresentaram contetidos de 6leo diferentes entre si. Entretanto, o perfil dos &cidos

graxos ndo apresentou diferencas entre os morfotipos.

Palavras-chaves: Asteraceae, crescimento, defesa quimica, teor de 6leo e acidos

graxos.
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Resource allocation to growth versus defense in Asteraceae species.

Abstract: The nutrients obtained by the plants are incorporated into compounds
necessary for growth and development or allocated for the plant's chemical defense. The
aim of this study was to determine whether species of Asteraceae have a compromise
between growth and defensive chemistry in relation to availability of resources
(different qualities of light and nutrient availability). Variables of growth, production of
phenolic compounds and determining the oil content of three species of cypselae:
Eclipta alba (L.) Hassk., Bidens pilosa L. and Synedrella nodiflora Gaertn. The red
light was important for plant development and was negative for E. alba, which failed to
develop this quality of light, and positive for B. pilosa and S. nodiflora, which showed
higher plant development and increased production of phenolic compounds. The species
E. alba and S. nodiflora not show a commitment to growth versus defense, only B.
pilosa showed this commitment. The the cypselae studied had low levels of oil, 11.90%,
7.57%, 13.65%, 9.98% and 17.42% in E. alba, morphotype | and Il of B. pilosa and S.
nodiflora, respectively. The oil contents of the morphotypes of cypselae of B. pilosa and
S. nodiflora were different. However, the fatty acid profile did not differ between the

morphotypes.

Keywords: Asteraceae, growth, chemical defense, oil content and fatty acids.
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