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Resumo: A espécie Basella alba L., conhecida popularmente
como bertalha ou espinafre indiano, é considerada uma
hortalica nio convencional, possuindo diversos modos de
utiliza¢do. Levando-se em consideragao seu potencial de uso,
objetivou-se avaliar a produgio de massa verde e metabolitos
secunddrios em plantas cultivadas em diferentes substratos.
Foram utilizadas hastes herbdceas de 15 cm de comprimento,
cultivadas em substratos formados por uma mistura de
Latossolo, Vermicomposto e Substrato Comercial. Apés 90
dias de cultivo a pleno sol, foram avaliadas as rafzes, parte
aérea e a presen¢a de metabdlitos secunddrios nas folhas. Os
resultados indicaram que o tratamento T2, com adi¢io de
30% de Vermicomposto, apresentou o melhor crescimento
e maior produgio de compostos fendlicos e flavonoides.
Entretanto, neste tratamento ocorreu uma alta intensidade
de heterosideos cardiotdnicos, um metabélito que pode
causar problemas de satide. Desta maneira, o segundo melhor
tratamento, em termos de produ¢io de biomassa e polifendis,
T3 (70% Substrato Comercial) seria o mais indicado para
consumo in natura das folhas, com intensidade positiva
parcial de heterosideos.

Palavras-chave: Vegetais nio convencionais. Basellaceae.
Bertalha. Metabélitos secunddrios. Polifendis.

Abstract: The species Basella alba L., popularly known as
bertalha or Indian spinach, is considered an unconventional
vegetable, having several ways of use. Taking into account its
potential use, the objective was to evaluate the production
of green mass and secondary metabolites in plants grown
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on different substrates. Herbaceous stems measuring 15 cm
were used, cultivated in substrates formed by a mixture of
Oxisol, Vermicompost and Commercial Substrate. After 90
days of cultivation in full sun, roots, shoots and the presence
of secondary metabolites in leaves were evaluated. The results
indicated that the T2 treatment, with the addition of 30%
of Vermicompost, showed the best growth and the highest
production of phenolic compounds and flavonoids. However,
in this treatment there was a high intensity of cardiotonic
heterosides, a metabolite that can cause health problems.
Thus, the second best treatment, in terms of biomass and
polyphenol production, T3 (70% Commercial Substrate)
would be the most suitable for fresh consumption of the
leaves, with partial positive intensity of heterosides.

Keywords: Unconventional vegetables. Basellaceae. Bertalha.
Secondary metabolites. Polyphenols.

Introdugao

Aespécie Basella alba 1. (Basellaceae) é uma planta herbdcea e perene, considerada
uma hortalica ndo convencional, um tipo de alimento que era consumido por
determinadas comunidades e que, atualmente, tem seu consumo restrito por falta de costume ou
conhecimento. E popularmente chamada de bertalha ou espinafre indiano e ingerida na forma
de saladas, paes, bolos e caldos-verdes, por exemplo. Possui folhas espessas de coloracao verde-

clara e, no Brasil, é cultivada e comercializada em algumas regioes, em pequena escala (KINUPP

e LORENZI, 2014).

A planta ¢ fonte de diversos compostos de interesse nutritivo e medicinal, como
carotenoides, polissacarideos, mucilagens, dcidos orginicos, flavonoides, antocianinas, taninos,
triterpenos, esteroides e pigmentos, como a betacianina (DESHMUKH e GAIKWAD, 2014;
TONGCO, ANIS e TAMAYO, 2015). Além disso, possui altos teores de vitaminas “A”, “B9”
e “C”, sais minerais (cdlcio, ferro, fésforo e magnésio) e vdrios aminodcidos, como arginina,
isoleucina, leucina, lisina, treonina e triptofano (KHARE, 2012). De acordo com Gondim

(2010), a espécie possui uso medicinal, com propriedades emolientes e adstringentes.

Seu cultivo é mais adequado em regioes de clima quente (entre 26 e 28 °C), em solos
férteis e com alto teor de matéria orginica, e pode ocorrer de maneira assexuada, por meio de
estacas vegetativas. Apresenta crescimento rdpido e, a partir de 60 dias ap6s o transplante das
mudas, j4 pode ser iniciada a coleta de suas folhas, que possuem grande poder de regeneracio
(LOPES et al., 2005; BRASIL, 2010; CAMPOS et al., 2012). Em seu cultivo, é necessdria
a utiliza¢do de substratos propicios, pois um vegetal adequadamente cultivado possui melhor
crescimento, produzindo folhas vistosas, além dos compostos caracteristicos da espécie. Nesse
sentido, o alongamento do sistema radicular influencia diretamente na resisténcia a seca
e eficiéncia na absor¢io dos nutrientes, por exemplo, o que interfere na produtividade final

(PRIMAVESI, 2017).
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Por esses motivos, uma melhor produtividade estd relacionada ao tipo de substrato e suas
caracteristicas nutricionais e, assim, muitas vezes sio incorporados a0 solo materiais organicos
e inorginicos, melhorando suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. Os substratos,
além de afetarem o desenvolvimento vegetativo das plantas, também interferem na produgao
de compostos secunddrios, tais como os polifendis e outros compostos (MORAIS, 2009).
Entretanto, nem sempre os melhores substratos estao a disposi¢ao dos produtores e, por esse
motivo, é importante identificar matérias-primas adequadas e de ficil acesso para o cultivo de

espécies de interesse.

Assim sendo, objetivou-se avaliar o crescimento e a intensidade de metabdlitos
secunddrios em folhas Basella alba, quando cultivada a pleno sol utilizando diferentes substratos,

organico e organo-mineral.

Metodologia

Local de cultivo

O experimento foi desenvolvido no Campus Agririas da Universidade Anhanguera-
Uniderp (20°26° 16.6” S; 54°32° 14.5” W), Campo Grande, Mato Grosso do Sul, entre setembro
e novembro de 2018. A regido possui altitude de 665 m e clima na transi¢do entre o subtipo
(Cfa) mesotérmico imido sem estiagem ou pequena estiagem ¢ o subtipo (Aw) tropical umido
(estagao chuvosa e quente no verdo e seca no inverno), segundo classificacao de Koppen-Geiger
(CPTEC-INPE, 2017). No periodo do experimento, as médias de precipitagdo e temperatura
foram de 196,2 mm e 27,5 °C, respectivamente (INMET, 2018).

Solos, substratos e tratamentos

O solo utilizado para o experimento possuia textura argilosa (Latossolo Vermelho - LV)
e foi coletado na Fazenda Escola da institui¢io, municipio de Campo Grande, na profundidade
de 0-20 cm. Apds sua coleta, o material foi seco sobre papel em casa de vegetagao, destorroado e
peneirado (malha 2 mm). Depois, foi analisado (Tabela 1) utilizando-se 0 método de Mehlich™!
(pH em H O, P e Kv), método KCI (1 N) (Ca**, Mg™ e H" + AP*) e 0 método colorimétrico
(matéria organica) (TEIXEIRA et al., 2017).

Tabela 1 - Atributos quimicos do Latossolo Vermelho coletado a profundidade 0-20 cm, Campo Grande, Mato

Grosso do Sul
Caracteristicas Valores
P (mg dm?) 8
K (mg dm?) 71
Ca** (cmol* dm™) 3,3
Mg** (cmol* dm™) 1,2
H*+Al** (cmol* dm™) 4,9
Soma de Bases (cmol* dm™) 4,7
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Capacidade de Troca Catidnica (cmol* dm?) 9,6
Saturagao por Base (V%) 49

Matéria Organica (g dm?) 32,2
pHH,O 5,8

Ao solo foram adicionados, em diferentes propor¢oes, um substrato orginico e um
organo-mineral. O Vermicomposto (VC) foi elaborado com residuos do rimen de bovinos sob
a agao das minhocas Vermelha-da-Califérnia (Eisenia foetida) e compostado por 30 dias, sendo
mantido a sombra por 70 dias. Possui os seguintes atributos: pH = 7,0; condutividade elétrica
= 1,23 mS dm™; P = 260 Mg** kg'; K= 600 Mg kg'; Ca** = 25 cmol* dm™; H* = 6,54 cmol"
dm?; densidade = 0,39 g cm?; e matéria organica = 12,94%. O Substrato Comercial (SC) é
composto por cinza, composto orginico, p6 de Pinus e vermiculita, apresentando pH = 5,5;
densidade = 0,45 g cm™; capacidade de retengio de dgua = 165%; condutividade elétrica = 1,5
mS dm™; e, umidade = 25% (informagées do produto).

O Latossolo, Vermicomposto e Substrato Comercial foram utilizados para a montagem
de quatro tratamentos (T), utilizando os substratos nas seguintes proporgoes: T1 = SC 30% +
70% LV; T2 = VC 30% + 70% LV; T3 = SC 70% + 30% LV; e, T4 = VC 70% + 30% LV. Apés
a homogeneiza¢io dos componentes, os substratos foram acondicionados em sacos de cultivo

(20 cm de largura x 30 cm altura) e capacidade volumétrica de 3,4 L.

Coleta das estacas

A estacas herbdceas utilizadas foram obtidas de plantas-matrizes (10) cultivadas por
multiplicadores do programa “Horta em Casa” da Fundagao Mokiti Okada, Campo Grande. O
material botanico, apés a coleta, foi envolto em jornais umedecidos com dgua e acondicionados
em sacos pldsticos, para transporte até o Laboratério de Pesquisa em Sistemas Ambientais e

Biodiversidade, Universidade Anhanguera-Uniderp.

Foram selecionadas estacas com 15 cm de comprimento, 6 a 8 mm de coleto e trés
gemas, sem folhas. Apés a selegio, foi implantada, nos sacos de cultivo, uma estaca por recipiente,
enterrando-se um ndé, e, depois de dois dias de aclimatagao em casa de vegetagao com 20% de
luminosidade, os sacos de plantio foram transferidos para a drea experimental a pleno sol. A
média mdxima de radiagao didria foi de 2319.41 KJ m?, entre setembro e novembro de 2018
(INMET, 2018), durante os 90 dias de duragio do experimento.

Avaliagio de crescimento das plantas

Apés o cultivo por 90 dias, as plantas foram coletadas ¢ mensurado o comprimento
da parte aérea (colo da plantula até o dpice do sistema meristemdtico, em cm) com régua
graduada. Em sequéncia, o material vegetal foi separado em raiz, caule e folhas e determinada

individualmente a massa fresca das estruturas, em balanca analitica (+ 0,0001 g). Posteriormente,
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as folhas foram acondicionadas em sacos de papel numerados e colocadas em estufa de ventilacao

forcada (65 + 2 °C) para a sua secagem.

Obtengio dos extratos vegetais

As folhas secas dos diferentes tratamentos foram trituradas e o pé resultante utilizado
para a preparagio dos extratos metanélicos, na concentragao de 20 g do p6 das folhas em 100 mL
de metanol a 99,5%. A extragao inicialmente ocorreu em aparelho de ultrassom (UNIDQUE,
1450) por 60 minutos, seguindo-se 48 horas de extragdo por maceracio estdtica (OLIVEIRA ez
al., 2013). Posteriormente, as solu¢des foram filtradas em funil de vidro forrados com papel de
filtro. O liquido resultante foi concentrado por evaporador rotativo, seco sobre um dessecador
(sob vécuo) e o extrato bruto submetido a andlise fitoquimica preliminar. Para confirmar a
presenca de determinadas classes de metabdlitos secunddrios, os testes foram repetidos com o

extrato aquoso (decocg¢io de 2,0 g do p6 de folhas e 10,0 mL de dgua destilada por 3 minutos).
Andlise fitoquimica

Os métodos utilizados foram adaptados de Matos (2009) e Simées ez al. (2017). As
andlises de caracterizagdo realizadas foram: compostos fendlicos (reacio de precipitagio com
cloreto férrico), cumarinas (KOH luz ultravioleta®), flavonoides (reag¢do de cianidina e 4cido
sulftrico), naftoquinona (reagio dcido/base), taninos (reagao com sais de ferro, precipitacio de
proteinas), triterpenos, esteroides e saponinas (reacao de Liebermann-Burchard), heterosideos
cianogénicos (teste de Guignard) e heterosideos cardioativos, por meio de reagao de Liebermann-
Burchard (reagio do ntcleo esteroidal), reacao de Keller-Killiani e de Pesez (desoxiacticares) e

reacdo de Baljet e de Kedde (anel lactonico).

A confirmagao da presenca dos triterpenos e esteroides foi realizada por hidrolisagio do
extrato metandlico seco com uma solugio de hidréxido de potdssio (0,5 mol L), submetido
a refluxo por 1 hora, com extragio com éter etilico. Em sequéncia, o material foi submetido a

reagao de Liebermann-Burchard.

A presenca ou auséncia de saponinas foi avaliada pelo teste de agao superficial adaptado
de Athayde ez al. (2017). O extrato filtrado foi agitado energeticamente em tubo de ensaio por
20 segundos, seguido de repouso por 15 minutos, observando-se a formagao de espuma, que foi

medida com base em metodologia de Fontoura ez al. (2015).

Os testes foram executados em triplicatas e os resultados obtidos, comparados e
contrastados, observando-se a alteracio de cor e precipitagdo com o extrato original. A
determinagio da presenca das classes de metabdlitos secunddrios e suas intensidades de reagoes
foram classificadas como: reagao negativa (zero); discreta (turbidez) (+ = 5%); fracamente positiva
(+ = 15%); positiva parcial (++ = 25%); positiva (++ = 50%); fortemente positiva (++ = 75%);
e alta intensidade (+++ = 100%). A intensidade da cor e/ou precipitagio indica o aumento da

concentragao da classe de metabdlito, de acordo com método de Fontoura ez al. (2015).
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Quantificacio de compostos fendlicos e flavonoides

Os fendis totais foram quantificados pelo Método Folin-Ciocalteu; e a equagao de
regressdo de calibragio (y = 0,781x (-0,0031); R? = 0,996) foi montada tendo como padrio
o 4cido gélico (10 a 350 mg mL") (SOUSA et al., 2007). Os flavonoides foram quantificados
pelo método do cloreto de aluminio (PEIXOTO SOBRINHO ez /., 2008) e, como padrio,
utilizada a quercetina (0,04; 0,2; 0,4; 2; 4; 8; 12; 16; ¢, 20 mg mL") para construir a curva de
calibragao (y = 0,0633x (- 0,0061); R*= 0,999).

Delineamento experimental

O experimento foi executado em delineamento inteiramente casualizado (quatro
tratamentos), com quatro repeti¢goes por tratamento. Os resultados de crescimento foram
submetidos & andlise de varidncia (p<0,05) e, quando significativas, as médias foram submetidas

ao teste de Tukey a 1% de probabilidade, por meio do soffware Agroestat®.

Resultados e discussoes

Substratos

A adigao dos substratos orginico e organo-mineral ao Latossolo resultou em sua melhoria,
em relacao as suas caracteristicas nutricionais e quimicas, aumentando a concentragao de f6sforo,
potdssio, cilcio e magnésio, além da reducio da acidez potencial e do pH e aumento da CTC e
matéria organica (Tabela 2), em relacao a andlise do solo-base (Tabela 1).

Tabela 2 - Valores médios de f6sforo (P), potdssio (K*), cdlcio (Ca**), magnésio (Mg*™), acidez potencial

(H*+AP*), capacidade de troca catidnica (CTC), matéria organica (MO) e pH encontrados em substratos

utilizados para cultivo a pleno sol de Basella alba

Tratamentos P K+ Ca~ Mg+ H+AlP* CTC MO pH
T1 (30% SC) 19,2b 140,8b 6,5b 35bc 0,85a 11,2b 354c 7,2 a
T2 (30% VC) 21,0b 104,0c 5,6b 2,7 ¢ 0,88a 10,0b 42,0b 7,2 a
T3 (70% SC) 342a 260,4a 8,0a 45a 0,89a 14,0a 39,6bc 72a
T4 (70% VC) 38,3a 276,8a 8,7a 3,8ab 0,89a 139a 552a 69b

Médias seguidas pelas letras minusculas iguais nas colunas nio diferem entre si, teste de Tukey a 1%.

Avaliando-se todos os substratos, em termos de maior concentracio de nutrientes, CTC
e menor acidez potencial, T4 (70% VC) destacou-se nos pardmetros citados, seguido por T3
(70% SC) (Tabela 1). O pH, tendendo a neutralidade em todos os tratamentos, interferiu de

maneira similar nos processos de disponibilidade de nutrientes, sendo considerado adequado
para o crescimento de plantas (FERNANDES, SOUZA e SANTOS, 2018).
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Crescimento
Os resultados indicaram que T2 (30% VC) apresentou o melhor crescimento, em todas
as estruturas vegetais avaliadas, seguido por T3 (70% SC) (Tabela 3).

Tabela 3 - Crescimento em altura e massa fresca do sistema radicular, folhas, caule, parte aérea e massa fresca total

de plantas de Basella alba cultivada a pleno sol, em diferentes substratos

Tratamentos Altura (cm) Raiz (g) Folhas (g) Caule (g) Parte aérea (g) Total (g)
Tl 29,7d 22¢ 25,4d 38,0 ¢ 63,4d 65,6 d
T2 169,2 a 7,3 a 244,2 a 142,7 a 386,9 a 394,2 a
T3 116,7 b 4,7b 149,3 b 66,5 b 215,8 b 218,8b
T4 47,8 c 3,1c 68,3 ¢ 36,1 c 104,4 c 109,1 ¢

Médias seguidas pelas letras mintsculas na coluna iguais nio diferem entre si, teste de Tukey a 1%. T1 = SC 30%;

T2 =VC 30%; T3 = SC 70%; T4 = VC 70%.

O melhor desenvolvimento das plantas da espécie ocorreu em T2 (30% VC), seguido
por T3 (70% SC). Entretanto, o substrato com as melhores caracteristicas quimicas e de matéria
organica foi T4 (70% VC), seguido por T3. Estes resultados indicam que nao apenas o contetdo
nutricional ou quantidade de matéria orginica do substrato interferiram no desenvolvimento
das plantas, com outros fatores, como sua estrutura e/ou micronutrientes presentes podendo ter

sido o fator e/ou fatores que propiciaram o melhor desenvolvimento vegetacional em T2.

A adubacio incorporada ao solo e suas caracteristicas exercem grande influéncia no
crescimento das plantas e todos os substratos propiciaram concentragdes adequadas, em relacao
aos macronutrientes, em termos de necessidade nutricional das mudas (FERNANDES,
SOUZA e SANTOS, 2018). Entretanto, Passos ez al. (2007) explicam que nem sempre as
maiores concentragoes de alguns nutrientes ou matéria orgnica vdo resultar em maior
produtividade. Fernandes, Souza e Santos (2018) confirmam esta situagio ao explicar que,
além dos macronutrientes, a presenca de micronutrientes e a textura do substrato sio fatores

importantes no desenvolvimento das plantas.

Estes resultados demonstraram que a espécie Basella alba possui requisitos especificos
para seu melhor desenvolvimento, podendo crescer em diferentes substratos, mas com melhor
desenvolvimento em determinado ambiente edéfico. Este fator nao ¢ relacionado ao pH, pois
os resultados indicam solos tendendo a neutralidade e favordveis para o crescimento das mudas.
Nessa faixa, a disponibilidade de vdrios nutrientes é mdxima (caso dos macronutrientes) e nio
limitante para outros (micronutrientes), o que indica que o pH nio é um elemento que poderia
limitar o desenvolvimento vegetal, nos diferentes tratamentos (FERNANDES, SOUZA e
SANTOS, 2018).

-

E interessante ressaltar que a adigao de 30% de Vermicomposto propiciou melhor
crescimento. E conhecido que esse substrato é rico, principalmente, em célcio, fésforo,
magnésio, nitrogénio e potdssio, possuindo alta CTC e elevado teor de matéria orginica, com

sua aplicagdo reduzindo a perda de nitrogénio do solo por volatilizagao, além de melhorar a
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densidade, porosidade, capacidade de reten¢ao e infiltragao de dgua (BAYER e MIELNICZUK,
2008; PRIMAVESI, 2017). Por outro lado, uma maior adi¢ao de Vermicoposto (70%) resultou
em menor crescimento, e esse resultado pode estar relacionado ao fato de que solos argilosos
jd possuem boa retencio de dgua e, com a adi¢do de um grande volume de matéria orgnica, a

maior umidade do solo tenha se tornado um fator limitante.

Uma alta umidade de solo, quando constante, pode restringir o fluxo e a absorgao de
alguns nutrientes, como o potdssio, afetar a atividade de micro-organismos que transformam a
matéria orginica, ou levar a processos de anoxia, prejudicando o desenvolvimento das plantas
(FERNANDES, SOUZA e SANTOS, 2018). Dessa maneira, um solo que fique por mais
tempo com quantidade de dgua acima do limite de tolerAncia da espécie pode ser um fator de
restri¢do ao seu crescimento. Por outro lado, a adi¢do de 70% de Substrato Comercial resultou
no segundo melhor crescimento, embora esse substrato tenha caracteristicas similares ao solo

com adi¢io de 70% de Vermicomposto, em termos nutricionais e de matéria organica.

Outro fator que pode ter influenciado no crescimento é o desequilibrio nutricional,
em que o excesso de determinados nutrientes no solo pode reduzir a absor¢io dos demais,
afetando a produtividade, a chamada inibicado competitiva, fendémeno conhecido como
antagonismo. O efeito antagbnico é notadamente observado entre os nutrientes potéssio, calcio
e magnésio, reduzindo a absor¢ao dos demais cdtions e podendo levar a deficiéncias nutricionais
(FERNANDES, SOUZA e SANTOS, 2018). Tecchio et al. (2006), analisando a correlagio
entre a produtividade e os resultados de anilise foliar e de solo em vinhedos de Niagara Rosada,
observam que a baixa produtividade estava relacionada ao excesso de nutrientes no solo,

especialmente, cdlcio e magnésio.

Também deve ser levado em consideragido que a composi¢ao do Substrato Comercial
¢ diferente, com a presenca de cinzas, composto orginico, pinus e vermiculita, considerados
bons condicionadores do solo, o que resulta em melhor porosidade, reten¢io de dgua e
enraizamento da planta. Sua estrutura permite a rdpida liberagao de nutrientes, por meio das
cinzas e posteriormente, da decomposi¢io do composto orginico, por exemplo. A mistura
de componentes do Substrato Comercial, quando adicionada ao Latossolo, resultou em boa
produtividade das plantas. Seu efeito benéfico é confirmado por Boene ez 4/. (2013), avaliando a
producio de mudas de Sebastiania commersoniana (Baillon) Smith e Downs. Pina ez al. (2022),
avaliando o crescimento de Basella alba em substrato arenoso, demonstraram que a adigio de
maiores valores de Substrato Comercial (70%) induziu um melhor desenvolvimento das plantas,

resultado similar ao obtido por este trabalho.

As caracteristicas dos substratos afetam de maneira distinta as espécies, pois elas podem
possuir diferentes requisitos quimico-fisicos. Dessa maneira, em solos argilosos, nio é adequada
a adicdo de grandes volumes de Vermicomposto, sendo a adigio de 30% ideal, resultando em
crescimento diferenciado. Resultado similar foi observado por Pina ez al. (2018), avaliando
o crescimento inicial de Moringa oleifera Lam (Moringaceae), em que a adigdo de 40% de
Vermicomposto ao solo-base resultou em melhor crescimento da espécie, resultado similar ao
obtido por este experimento. Entretanto, Pina ez al. (2022) indicaram que, para Basella alba

cultivada em solo arenoso, é necessrio maior volume de Vermicomposto (70%) para a obtencio
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de melhores plantas. Este resultado ¢ similar ao observado no experimento desenvolvido em
Latossolo, que necessita de maiores concentragdes de Substrato Comercial para produzir plantas

mais vigorosas, sendo que uma menor quantidade de Substrato Comercial nao é adequada ao

crescimento de Basella alba.

Metabilitos secunddrios e teores de fendis e flavonoides totais

Os resultados demonstraram que o cultivo da bertalha em diferentes substratos afetou a
diversidade e a frequéncia (%) dos metabdlitos secunddrios (Figura 1) nas folhas, com T3 (70%
SC) apresentando 10 classes, T1 (30% SC), 8 classes e T2 (30% VC) e T4 (70% VC), 8 classes
(Figura 1).

Com intensidade positiva, fortemente positiva e alta intensidade, destacam-se os
compostos fendlicos (T1 e T2), taninos (todos os tratamentos), flavonoides (T1, T2 e T4),
saponinas (T4), esteroides (T'1 e T4), triterpenos (T'1, T2 e T3) e heterosideos cardiotonicos
(T1, T2 eT4). As antraquinonas livres foram encontradas apenas em T3 (intensidade fracamente

positiva) e as cumarinas livres e os agucares redutores, em todos os tratamentos, com intensidade

positiva parcial (Figura 1).

Figura 1 - Frequéncia de metabolitos secunddrios encontrados nas folhas de Basella alba cultivadas a pleno sol

utilizando diferentes substratos. T1 = SC 30%; T2 = VC 30%; T3 = SC 70%; T4 = VC 70%
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De acordo com Morais (2009) e Ramawat e Mathur (2019), a produgao de metabdlitos
secunddrios pelas plantas ocorre em fun¢io da interagao planta x ambiente, em resposta a fatores
abidticos e bidticos. Esta interacio pode explicar a diversidade, a quantidade ou a auséncia dos
metabdlitos secunddrios nos extratos de uma mesma espécie cultivada em diferentes substratos,
indicando que o maior acimulo de massa e crescimento pode nio significar maior produgao
de metabdlitos. Dessa maneira, as diferentes condicoes de cultivo utilizadas neste estudo com a
espécie Basela alba favoreceram a diversidade de constituintes encontrados nas plantas (Figura

1). Por outro lado, muitos aleloquimicos representam caracteres adaptativos da espécie.
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Fitoesterdis

Os fitoesterdis se destacaram em T'1, sendo normalmente encontrados em abundincia
nos vegetais, o que nao ocorreu em todos os tratamentos. Na satide humana, tém sido utilizados
com propdsitos terapéuticos para o tratamento de doengas cardiovasculares, além de contribuirem
para a prevengao e tratamento de vdrios tipos de cincer, como préstata, pulmao e ovdrio,
entre outros (RAMPRASATH e AWAD, 2015; MELO et al., 2019). Além disso, reduzem a
produgio do colesterol e aumentam a capacidade do figado de remover o excesso de colesterol
(LDL) (GRUNDY et al., 2014). Os esteroides também foram encontrados em exemplares de
Basella alba cultivados em Bengala Ocidental, India (CHAKRABORTY, HORN e HANCZ,
2014). Em outras regides da India (Coimbatore), Suganthi e Tamilarasi (2015), ao investigarem
os extratos metandlicos das folhas das variedades verde e roxo avermelhada, encontraram os
esteroides apenas na variedade roxa e Revathi e Sudha (2018), na regido de Salem, [ndia, em
todas as folhas. Pina ez al. (2022), cultivando a espécie em solo arenoso na regido Centro-Oeste
do Brasil, com a adi¢do de substratos orginicos e organo-mineral, também indicaram a presenca

de fitoesteréis, demonstrando um padrao para a espécie.

Triterpenos

Os triterpenos nio foram identificados apenas no tratamento T4, enquanto T'1, T2 ¢ T3
apresentaram a mesma frequéncia (positiva). Os terpenoides jd foram citados em folhas de Basella
alba cultivadas nas Filipinas (TONGCO, ANIS e TAMAYO, 2015) e no Brasil (PINA ez 4L,
2022), além de cultivos de Basella rubra na India (PRIYA, KOTAKADI e JOSTHNA, 2014).
A este grupo sdo atribuidos agao diurética (YE ez al., 2000) e efeitos benéficos no tratamento
da hepatite e reducao da glicemia (LEE ez 4/, 2002; ALQAHTANI et al., 2013), por exemplo.
Exibem significante a¢do bioldgica, com os triterpenos do tipo lupano (como a betulina e
4cido betulinico), por exemplo, apresentando forte atividade anti-inflamatdria e antioxidante

(ALQAHTANI ez al., 2013).

Saponinas

As saponinas se destacaram apenas em T4, com intensidade positiva. O grupo é composto
por estruturas que se dissolvem em dgua, originando solugdes espumantes devido a sua agao
tensoativa, com atividade larvicida, anti-helmintica e antifingica (PAULINO ez al., 2014). Sua
presenca em folhas de Basella alba também foi citada por Chakraborty, Horn e Hancz (2014),
Tongco, Afis e Tamayo (2015), Suganthi e Tamilarasi (2015), Adegoke e Ojo (2017), Revathi e
Sudha (2018) e Pina ez al. (2022).

Taninos

Os taninos se destacam nos tratamentos 12 e T4, com Tongco, Anis e Tamayo
(2015) citando sua presenga em folhas de plantas cultivadas nas Filipinas e Pina ez a/. (2022).

Na medicina popular, vegetais com elevada concentragio de taninos tém elevado potencial
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terapéutico. Sua principal aplicagao ¢ relacionada a cicatrizagio de feridas cutineas (MEIRA
et al., 2013), além de possuir atividade anti-inflamatéria, antimicrobiana e antioxidante, por
exemplo (HERNANDES ez al., 2010; MINATEL ez a4l., 2010). Entretanto, este grupo pode
afetar a palatibilidade das folhas e, dessa maneira, restringir a ingestao de determinado vegetal.
Assim, os substratos que produziram maior intensidade do grupo nao seriam os mais adequados

para serem utilizados no cultivo da espécie, se o objetivo for o consumo das folhas.

Antmquinonas e cumarinas

Em relagao as cumarinas (intensidade positiva parcial) e antraquinonas (intensidade
fracamente positiva), nao foram encontrados relatos de sua presenca nas folhas de Basella
alba, na maior parte dos artigos consultados (CHAKRABORTY, HORN ¢ HANCZ, 2014;
SUGANTHI e TAMILARASI, 2015; TONGCO, ANIS e TAMAYO, 2015; ADEGOKE e
OJO, 2017; ABOSHI ez al., 2018; REVATHI ¢ SUDHA, 2018). Este fato provavelmente
¢ relacionado ao tipo de substrato utilizado e as condigbes ambientais existentes, que nio
favoreceram a produgio dessas duas classes. Entretanto, Pina ez al. (2022) encontraram
antraquinonas e cumarinas em plantas cultivadas no Brasil. De acordo com Savithramma ez .
(2011) e Ramawat e Mathur (2019), os compostos secunddrios sao geralmente sintetizados de
acordo com as condigoes ambientais e protegdo contra predadores, por exemplo, indicando que
em determinadas condigdes ambientais sua presenga é comum, o que provavelmente ocorreu no

experimento desenvolvido.

As cumarinas sao produzidas como uma forma de defesa da radiagao solar (MORAIS,
2009) e sua presenca deve estar relacionada ao seu cultivo a pleno sol. As antraquinonas em geral,
no contexto da patologia vegetal, podem ter atividade contra fungos fitopatogénicos (YANG ez
al., 2007), no entanto seu papel na inducio de defesas vegetais nao foi bem caracterizado e sua

pequena intensidade indica que nao é um metabdlito de destaque, para as folhas de Basella alba.

Heterosideos cardiotonicos

Esta classe de metabdlitos, encontrada em todos os tratamentos, j4 foi citada por Tonggco
et al. (2015) em exemplares cultivados em Los Bafios, Filipinas, Revathi e Sudha (2018), em
estudos realizados em Salem, India e Pina er 2/, (2022). Entretanto, sua alta intensidade pode
ser um problema, com Pina ez a/. (2018, 2022) recomendando cautela ao consumir vegetais
com maiores teores de heterosideos cardiotonicos devido aos riscos associados a essa classe. De
acordo com Robbers, Speedie e Tyler (2007), drogas cardioativas possuem em sua composicio
heterosideos, que sio compostos que atuam diretamente no miocérdio. No entanto, a concentragao
capaz de produzir efeitos téxicos é apenas duas vezes superior a concentragao terapéutica e, por
esse motivo, o uso de alimentos com intensidade positiva, fortemente positiva ou alta intensidade
destes compostos, ndo é recomendado, como nas folhas obtidas nos tratamentos T1, T2 e T4.
Os resultados produzidos por este trabalho contradizem as afirmagées de Yen, Chen e Peng
(2001), que afirmam que a espécie nio possui toxidez, podendo ser utilizada como hortalica,

sem riscos a saide humana.
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Em relacao aos teores de compostos fenélicos e flavonoides, os maiores valores estavam

presentes em 12 (30% VC), seguido por T'1 (30% SC) e T4 (70% VC) (Tabela 3).

Tabela 3 - Quantificagio de compostos fendlicos e flavonoides encontrados em folhas de plantas de Basella alba

cultivada a pleno sol, em diferentes substratos

T1 (30% SC) T2 (30% VC) T3 (70% SC) T4 (70% VC)
Compostos fendlicos 229,2 a 218,4a 181,8 b 183,2b
Flavonoides 111,4b 121,82 108,5 b 1242 a

Médias seguidas pelas letras mintsculas na coluna iguais nao diferem entre si, teste de Tukey a
1%.

Este grupo de metabdlitos ji foi identificado por outros pesquisadores nas folhas e
demais estruturas vegetais da espécie (SUGANTHI e TAMILARASI, 2015; TONGCO, ANIS
e TAMAYO, 2015; ADEGOKE e OJO, 2017; AJAYI et al., 2017; ABOSHI et al., 2018;
JAYSWAL, PATEL e DAVE, 2019; PINA ez al., 2022), com valores de compostos fendlicos e
flavonoides inferiores aos encontrados neste trabalho, com exce¢ao dos resultados apresentados
por Pina er al. (2022), iguais ou superiores. Estas informagées demonstram que o tipo de
tratamento, localizacio geogrifica e condi¢des ambientais interferem na produ¢io quantitativa
destes polifenois. Os compostos fendlicos sao conhecidos por serem uma fonte potencial de
antioxidantes naturais, encontrados em diferentes espécies de vegetais. Dentre eles, destacam-se
os flavonoides, que possuem vdrias atividades biolégicas, como agio anti-inflamatdria, antiviral,
antibacteriana e antialérgica, além de serem associados a prevencio de doengas como o cincer e

as cardiovasculares (KING e YOUNG, 1999).

Correlagao crescimento x concentracio de metabdlitos secundérios

O substrato com melhor concentragio nutricional e de matéria orginica, T4, nao produziu
o melhor crescimento, com T2 (30% VC) resultando em plantas maiores e valores superiores de
compostos fendlicos e flavonoides. Entretanto, T2 apresentou intensidade fortemente positiva,
em relacao aos heterosideos cardiotonicos e, por esse motivo, o consumo regular de plantas
produzidas neste tratamento nao seria adequada. O tratamento com plantas que apresentaram
o segundo melhor crescimento, T3 (70% SC), seria o recomendado para o cultivo de Basella
alba, pois as folhas possuem menor intensidade de heterosideos cardiotdnicos. Assim, deve-se
considerar que outros fatores, nao identificados, levaram a uma diferenciagao no crescimento e

produc¢io de metabdlitos, tais como os micronutrientes ou estrutura fisica dos substratos.

Os resultados obtidos indicam a necessidade de mais estudos para a padronizagio
do consumo da espécie, sem risco a saide humana. Sendo assim, é necessdrio realizar outras
pesquisas, indicando quais fatores levam a espécie a produzir compostos secunddrios que podem
trazer danos a sadde, pois, como jd observado, existem referéncias sobre a presenga de heterosideos
cardiotonicos com frequéncia positiva, fortemente positiva e alta intensidade em individuos

cultivados de Basella alba. Apenas a citagao de que a espécie bertalha é rica em determinados
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compostos benéficos a satide, como relatado por Batista ez /. (2006), lembrando a presenca de
carotenos e provitamina A e indicando vantagens para seu consumo, nao ¢ adequada, pois pode

induzir ao consumo de outros compostos que nio irdo propiciar beneficios a satide a longo prazo.

Dessa maneira, o consumo de espécies nio convencionais cultivadas inadequadamente
pode ser um problema, pois existem poucos trabalhos relativos aos seus compostos secunddrios,
em condi¢des de cultivo no Brasil, um pais tropical com altos indices de radiagao ultravioleta,
um fator que pode alterar a produgio de metabolitos secunddrios (GOBBO-NETO e LOPES,
2007). Assim, é complexo indicar como o consumidor pode ter seguranca ao utilizar a espécie,
nao se conhecendo a origem dos vegetais e as condi¢des de cultivo, que interferiram em seu
desenvolvimento. Também deve-se destacar que seu consumo ocasional dificilmente poderia
ocasionar problemas, mas um consumo continuo nio seria isento de riscos, principalmente
por pessoas que jd apresentem alguns tipos de problemas cardiacos, o que também ¢ citado por
Pina ez al. (2022). Deste modo, a utilizagao da espécie nao seria adequada, de acordo com os

resultados obtidos por esta pesquisa.

Consideragoes finais

O tratamento T2 (30% VC) apresentou o melhor crescimento inicial, em relagao a
massa fresca da raiz, parte aérea e total. J4 T1, T2 e T4 apresentaram intensidade expressiva de
heterosideos cardioténicos, motivo de cautela no consumo de folhas. Por esse motivo, T3 (70%

SC) se mostrou mais adequado para a ingestao devido a menor intensidade destes compostos.

De modo geral, a ingestao de Basella alba de maneira continua deve ser cautelosa; é
necessdria a realizagio de estudos sobre os efeitos clinicos para a padronizagao da ingestao sem
risco a satide humana, principalmente, em pacientes com histérico de insuficiéncia cardiaca.
Desse modo, a utiliza¢io da espécie, quando em condi¢oes de cultivo similares a deste trabalho,

nao seria adequada.
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