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Flavondides e composi¢cdo mineral de folhas de maracujazeiro amarelo em funcéo da
posicéao da folha no ramo

Flavonoids and mineral composition the leaf in yellow passion fruit plant in function of leaves at
positions in the branch

Marta Simone Mendonca Freitas' Pedro Henrique Monnerat" Ivo José Curcino Vieira"' Almy Janior
Cordeirode Carvalho"

RESUMO

Este trabalho foi realizado em maracujazeiro
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa) cultivado em
condigdes de campo, no municipio dos Campos do Goytacazes-
RJ, com o objetivo de determinar os teores de rutina, vitexina
e flavondides totais e dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe,
Zn, Mn e Cl em folhas de diferentes posicdo no ramo. O
experimento constou de 10 tratamentos, que consistiam na
coleta das folhas 1 (mais nova) a 10 (mais velha) de um
mesmo ramo, com quatro repeti¢des. A amostragem foliar foi
feita em marco de 2004 e cada amostra constou de 20 folhas
coletadas de 20 plantas por repeticdo. Os teores de rutina,
vitexina e flavondides totais variaram em funcéo da posigédo
ou idade das folhas, sendo maiores nas folhas mais jovens ou
na regido apical dos ramos do maracujazeiro amarelo. Os
teores de flavondides totais, expressos em vitexina, diminuiram
da folha 1 para a folha 8, de 24,4 para 14,9mg g* de matéria
seca. Os teores de N, P, K e Zn foram maiores e os de Ca, Mg,
B, Cl e Mn foram menores nas folhas mais jovens. Os teores de
S e Fe ndo variaram com a posic¢ao da folha no ramo.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims f. flavicarpa, nutri¢do
mineral, rutina, vitexina.

ABSTRACT

The research was carried out in yellow passion
fruit plant (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa) grown under
field conditions in Campos dos Goytacazes-RJ, Brazil, with the
aim to evaluate the concentrations of rutin, vitexin, total
flavonoids, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Zn, Mn and Cl in leaves
at different positions in the branch. The experiment consisted
of 10 treatments: leaves 1 (the youngest) to 10 (the olderest) of
the same branch, with four replicates. Leaf sampling was done
in March 2004, and each sample consisted of 20 leaves from
20 plants. The total concentration of rutin, vitexin and total

flavonoids varied in function of the position or age of leaves,
being higher in youngest leaves or in the aplical region of the
plant branches. The total flavonoids concentration decreased
from leaf 1 to leaf 8 of the branch 24.4 and 14.9mg g* of dry
matter, respectively. The concentrations of N, P, K and Zn were
higher in the youngest leaf but the concentrations of Ca, Mg, B,
Cl and Mn were lower. The concentrations of S and Fe did not
vary with leaves positions in the branch.

Key words: Passiflora edulis Sims, mineral nutrition, rutin,
vitexin.

INTRODUCAO

As espécies de Passiflora, aléem de
fornecerem o suco extraido dos seus frutos, podem ser
utilizadas como ornamentais e medicinais. Como
medicinais, as folhas secas de Passiflora incarnata,
Passiflora alata e Passiflora edulis podem ser
empregadas no tratamento de ansiedade e nevralgia
(SOULIMALI et al., 1997) e possuem atividade
ansiolitica (PARIS et al., 2002). Os constituintes
quimicos das folhas de espécies de Passiflora séo:
flavondides, alcal6ides, glicosideos, fendis e terpenos
(PEREIRA&VILLEGAS, 2000; DHAWAN etal., 2004).
Em folhas de Passiflora edulis, MORAES (1995)
identificou os flavondides rutina, vitexina e orientina.

Estudando compostos fendlicos em folha
de Copaifera langsdorffii, em diferentes idades,
LANGENHEIM et al. (1986) verificaram que a
concentracdo desses compostos foi maior em folhas
mais novas.
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Com relacéo aos nutrientes foliares, os
teores podem variar em funcdo da idade ou da posicéo
da folha amostrada; entretanto, a direcdo da variagcdo
depende do nutriente e da espécie em estudo. Segundo
MARSCHNER (1995), os nutrientes mais moéveis no
floema, taiscomo o N, o P e 0 K, tendem a diminuir com
a idade das folhas e apresentarem-se em menores teores
nas folhas mais distantes da regido apical dos ramos.
Por outro lado, verifica-se em nutrientes pouco moveis,
tais como o Ca, o B e 0 Mn, normalmente, um efeito
contrario. Trabalho realizado por SANTOS (2002) com
coqueiro ando verde mostra que os teores de Ca, Mg,
Fe e Mn aumentaram das folhas mais novas para as
mais velhas e o oposto ocorreu com os teores de P, K,
Cu e Zn. Para N, houve acréscimo até a folha 6 e
posterior decréscimo nas folhas mais velhas; para B,
houve decréscimo da folha 1 até a folha 6 e depois
incremento até a folha 18.

Para Passiflora edulis Sims f. flavicarpa,
espécie de grande interesse comercial no Brasil, que é
popularmente conhecida como maracujazeiro amarelo
e possui mais de 30.000ha cultivados, ndo se conhece
0 comportamento dos nutrientes em fungéo da posi¢do
da folha no ramo, que é fundamental para os programas
de avaliacdo do estado nutricional da planta,
notadamente na determinacédo da folha a ser amostrada
para diagnose foliar. Além disso, praticamente nao se
conhece, nas diferentes regides do Brasil e em
condigdes de campo, os teores dos flavondides rutina
e vitexina nas plantas. Tal fator é importante porque
existe a possibilidade de comercializacdo, para
industrias de fitoterapicos, de folhas provenientes de
podas, uma pratica cultural comum a esta espécie, 0
que ja vem sendo feito por alguns produtores.

Nesse sentido, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da posic¢éo da folha no
ramo do maracujazeiro amarelo sobre os teores de
vitexina, rutina, flavondides totais e de nutrientes
minerais.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em Campos dos
Goytacazes-RJ, com folhas coletadas em lavoura
comercial de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg.). O plantio das mudas no campo
ocorreu em novembro de 2002, em Argissolo Amarelo
distréfico, com espagamento de 3,5 x 2,0m. O sistema
de conducdo da cultura foi do tipo espaldeira. A
adubacdo de plantio foi realizada com 1,5kg de esterco
de galinha, 169 de N, 24,5¢ de P, 26,69 de K e 200g de
calcario dolomitico por cova. A adubagdo de formacao
foi realizada em cobertura aos 60 e 120 dias apds o

plantio, com 35g de N, 1,3g de Pe 37,49 de K por planta,
em cada época. As plantas foram irrigadas por
gotejamento.

Para amostragem de folhas, a area
experimental foi separada em quatro fileiras de plantio,
com 20 plantas cada uma, sendo que cada fileira
constituiu uma repeticdo. Em cada planta, de cada
repeticdo, foi selecionado um ramo, de onde foram
colhidas, separadamente, as folhas de 1 (mais jovem) a
10 (mais velha), que constituiam os tratamentos. Cada
amostra foi composta por 20 folhas. Considerou-se
como ntmero 1 a folha com cerca de 3cm de largura
(Figura 1).

As diferencas entre as posicdes das folhas
no ramo, para as variaveis quantificadas, foram
estatisticamente avaliadas pelo teste de F ao nivel de
5% de probabilidade. Em caso de significancia, para
cada variavel, o comportamento foi analisado utilizando-
se regressdo polinomial. Utilizou-se, para andlise, o
sistema operacional SANEST.

A coleta das folhas, sem peciolo, foi realizada
em marco/2004, em plantas com 18 meses de idade. As
folhas foram acondicionadas em sacos de papel Kraft,
secadas em estufa com circulagdo forcada de ar a
temperatura de 45°C, durante 72 horas, e moidas em
moinho com peneira de 30 mesh. Determinaram-se, nas
amostras, o N, pelo método de Nessler (JACKSON,
1965); o P, por colorimetria; o K, por fotometria de
chama; Ca, Mg, Fe, Zn e Mn, por espectrofotometria
de absorg¢do atdmica; 0 S, por turbidimetria com cloreto
de bério; o ClI, por titulometria com nitrato de pratae o
B, pelo método da Azometina-H (MALAVOLTAet al.,
1997).

Para determinacdo dos flavondides rutina e
vitexina, utilizou-se metodologia descrita por PEREIRA
(2002) com adaptagdes: na primeira etapa, 1g de folha
do maracujazeiro amarelo, secada e moida, foi
submetido a extracdo com 10mL de metanol em agitador,
durante 24 horas, a temperatura ambiente. Apds esse
periodo, os extratos foram filtrados, utilizando-se papel
de filtro de filtragdo rdpida, e recolhidos em béquer de
50mL, que foi colocado em capela de exaustéo para
evaporar o metanol, obtendo-se o extrato concentrado.
Na segunda etapa, o extrato foi diluido com 2mL de
metanol:agua na proporcdo de 2:1 e introduzido em
cartucho Sep-Pak (Waters), com fase estacionaria C-18
e eluido seqiiencialmente com: a) 10mL de metanol 60%;
b) 5mL de metanol 80% e 25mL de metanol puro. Na
terceira etapa, o extrato eluido na fragdo metanol 60%,
recolhido em béquer de 50mL, previamente secado e
pesado, foi colocado em banho de areia a 50°C, em
capela de exaustdo. Apds esse procedimento, o0 béquer,
com o material seco, foi pesado e calculou-se a
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Folha 10

Figura 1 - Visdo geral de um ramo do maracujazeiro amarelo com indicacéo da Folha 1 e da Folha 10 e da regiéo apical
de crescimento do ramo que era eliminada em cada amostragem.

Regido apical excluida

quantidade de flavonéides na fracdo. Na quarta etapa,
esses extratos foram diluidos com 8mL de metanol: 4gua
na proporcdo 2:1 e injetados 30ul em cromatografo
liquido Shimadzu equipado com coluna C-18. As
condicdes cromatogréaficas foram: fluxo de 0,8mL, fase
movel constituida por solvente A (acido formico 2%) e
solvente B (acetonitrila), gradiente de elui¢do: 0-10
minutos 15% de B em A, 10-40 minutos 15-30% de B em
Ace de 40-45 minutos 30-15% de Bem A.

Para a analise quantitativa dos flavonoides
rutina e vitexina, utilizou-se 0 método do padrao externo,
empregando-se vitexina da marca Fluka® e rutina da
marca Aldrich® como referéncias. As soluc¢6es-padréo
foram preparadas em metanol e injetadas nas mesmas
condi¢cbes das amostras. Com as &reas e as
concentracdes foram montadas as equacdes, do tipo y
=a+bx, em que y = concentracdo e X = area. As areas
das amostras foram introduzidas nessa equacao e
obtidas as respectivas concentragcdes em mg mL:, que,
ao final, foram multiplicadas por 8 para se obterem as
concentracdes de rutina e vitexinaem mg g* de matéria
seca. Os flavondides totais, expressos em vitexina,
foram calculados substituindo-se a érea total de cada
amostra na equagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as equacdes da figura 2A e 2B,
é possivel verificar que os teores de rutina e vitexina
nas folhas do maracujazeiro amarelo estimados
decresceram, aproximadamente, até a 82 e a 92 folhas,
respectivamente. Em relacdo a folha 1, o teor estimado

de rutina na matéria seca da folha 8 passou de 5,91
para 3,58mg g*de matéria seca (Figura 2A), num
decréscimo de 39,5%; para a vitexina, o teor diminuiu,
da folha 1 para a folha 9, de 1,33 para 0,75mg g de
matéria seca (Figura 2B), com reducdo de 42,8%. Os
teores de flavondides totais expressos em vitexina
decresceram da folha 1 para a folha 8, de 24,4 para
14,9mg g de matéria seca, com reducdo de 39,1%
(Figura 2C).

N&o foram encontradas informacg6es sobre
a influéncia da posi¢do da folha sobre os teores de
flavondides em plantas. Os resultados encontrados no
presente trabalho para teores de rutina, vitexina e
flavondides totais (Figura 2) assemelham-se aos
encontrados para compostos fendlicos em folhas de
Copaifera langsdorffii por LANGENHEIM et al. (1986)
e para o alcal6ide camptothecin (CPT) em folhas de
Camptotheca acuminata por LIU etal. (1998). Segundo
esses Ultimos 0 mecanismo de maior concentracao de
principios ativos nas folhas mais jovens pode ser uma
estratégia programada da defesa, que evolui de modo
que a folha jovem seja protegida por produtos quimicos
de defesa durante seu desenvolvimento ontogénico
normal, pois possuem estrutura fisica macia,
caracteristica que pode fazé-las atrativas aos ataques
de herbivoros.

A tabela 1 apresenta a distribuicdo
percentual dos flavondides totais, vitexina e rutina
contidos nas folhas do ramo do maracujazeiro amarelo,
estimada pela equacdo das figuras 2A, 2B e 2C. No
presente trabalho, se fossem coletadas as cinco folhas
mais novas do ramo de maracujazeiro, elas conteriam
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Figura 2 - Teores de rutina (A), vitexina (B) e flavondides totais (C), expressos em vitexina, em
funcéo da posicéo da folha no ramo do maracujazeiro amarelo.
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apenas 38,4% dos flavondides totais, ao passo que as
cinco mais velhas conteriam 61,6% dos flavondides do
ramo. A mesma tendéncia ocorreu para rutina e vitexina
(Tabelal).

Os teores de flavondides totais encontrados
nas dez folhas do ramo do maracujazeiro amarelo
variaram de 24,4 a 14,9mg g de matéria seca (Figura
2C). Para a Farmacopéia Européia, 6rgao Oficial
Farmacéutico Europeu onde se estabelece a qualidade
dos medicamentos em uso na Europa, espécies de
Passiflora devem ter um minimo de 15mg g de
flavondides totais na matéria seca, expressos em
vitexina, para serem utilizadas na produc¢do de

fitoterapicos. PEREIRA (2002) encontrou teores de
flavondides totais, expressos em vitexina, de 11,05 e
17mg g* de matéria seca em folhas de Passiflora edulis
coletadas em junho, na cidade de Ribeirdo Preto-SP e
em Minas Gerais, respectivamente. O autor ndo
mencionou quais folhas foram coletadas para a
realizagdo dessas analises.

A composi¢do mineral em relagéo a posicéo
da folha no ramo do maracujazeiro amarelo é
apresentada na figura 3. Analisando a figura 3A, é
possivel mostrar que os teores de N nas folhas do
maracujazeiro amarelo decresceram, aproximadamente,
até a 82 folha, comportamento semelhante ao

Tabela 1 - Peso de matéria seca da folha e distribuicdo percentual dos flavondides totais, vitexina e rutina, no ramo do maracujazeiro

amarelo.

Distribuicéo percentual de

Distribuigéo percentual de Distribuigéo percentual de

NUmero da folha Matéria seca por folha (g) flavondides totais em relagdo vitexina em relacéo as folhas rutina em relacdo as folhas do

as folhas do ramo (%) do ramo (%) ramo (%)

1 0,14 37 39 37
2 0,25 5,9 6,2 5,9
3 0,41 8,6 9,1 8,7
4 0,50 9,6 10,1 9,6
5 0,54 9,6 9,9 9,6
6 0,67 11,2 11,5 11,2
7 0,68 11,0 11,0 11,0
8 0,81 13,0 12,7 13,0
9 0,82 135 12,8 134
10 0,81 14,0 12,8 13,9
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Figura 3 - Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), cloro (Cl), calcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B), manganés
(Mn) e zinco (Zn) em fungdo da posi¢do da folha no ramo do maracujazeiro amarelo.
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observado para os teores de rutina e vitexina. O
decréscimo no teor de N da folha 1 para a folha 8 foi de
25%, decréscimo proporcionalmente menor do que
aquele observado para os teores de rutina (Figura 2A)
e vitexina (Figura 2B). LANGENHEIM et al. (1986)
encontraram, em folhas de Copaifera langsdorffi,
resultados semelhantes para teores de N. Essa
tendéncia ndo é geral entre as espécies, pois SANTOS
(2002) observou em coqueiro ando verde aumento no
teor de N da folha 1 até a folha 6 e depois uma redugdo
constante até a folha 18.

Osteoresde P (Figura 3A), K (Figura3B) e
Zn (Figura 3D) foram maiores nas folhas novas, assim
como observado para N, rutina e vitexina. Os teores de
P nas folhas decresceram em 53% da folha 1 até a folha
9. Para 0 K e 0 Zn, observaram-se decréscimos na
ordem de 35,6% e 48,5%, respectivamente, entre 0s
teores estimados na folha 1 com aqueles estimados na
folha 10. O P e o K s&o nutrientes considerados
bastante moveis no floema, sendo redistribuidos a

partir de 6rgdos mais velhos para 6rgdos novos, o que
esta de acordo com informacbes de MARSCHNER
(1995), MALAVOLTAetal., (1997), SANTOS (2002) e
LEITAO & SILVA (2004). Parao Zn, MALAVOLTA et
al. (1997) afirmam que este nutriente & pouco mével no
floema das plantas, ou seja, era de se esperar maior
concentracdo deste nutriente nas folhas mais velhas
do maracujazeiro amarelo. Os resultados obtidos pode
sugerir que 0 Zn apresenta maior mobilidade nas folhas
do maracujazeiro amarelo.

Para o Cl (Figura 3B), 0 Ca e 0 Mg (Figura
3C) e para 0 Mn e o B (Figura 3D), verificou-se
incremento nos teores com o aumento da posicdo da
folha do apice para a base no ramo terciario do
maracujazeiro amarelo. No intervalo estudado, ou seja,
da folha 1 até a folha 10, estimou-se, com base nos
resultados encontrados, que os teores de Cl, nas folhas
do maracujazeiro amarelo, aumentaram em 143% e o0s
do Mg em 46,8%. MARSCHNER (1995) afirma que
estes nutrientes sdo moveis no floema das plantas e,
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neste sentido, era de se esperar que os teores fossem
maiores nas folhas mais jovens, assim como observado
paraN, P e K. O incremento nos teores de Ca e Mn da
folha 1 (a mais nova) para a folha 10 (a mais velha) do
maracujazeiro foi estimado em 190% e 42,5%,
respectivamente, 0 que estd de acordo com a baixa
mobilidade desses nutrientes no floema das plantas e
com a tendéncia de se acumular nas folhas mais velhas,
segundo MARSCHNER (1995).

O aumento no teor de B da folha 1 para a
folha 10 foi estimado em 40,9%, passando de 23,2mg kg
para 32,7mg kg* na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo (Figura 3D). DALE & KRYSTYNA (1998)
concluiram que a mobilidade do boro no floema depende
da presenca de polidis (manitol, sorbitol, etc.), o que
ainda ndo foi estudado no maracujazeiro amarelo.
Trabalhando com folhas maduras de Olea europaeaem
idades diferentes, FERNANDEZ-ESCOBAR etal. (1999)
obtiveram maior teor de B em folhas novas. Esses
autores relatam que em Olea europaea L. 0 B é
mobilizado das folhas para flores e frutos. Para o coqueiro,
SANTOS (2002) observou que o teor de B decresceu da
folha 1 até a 6 e aumentou até a folha 18.

Para os nutrientes Fe e S ndo se verificou
variacdo significativa nos teores entre as folhas
analisadas. Para o Fe, os teores médios observados
foram de 95mg kg! de matéria seca e os de S foram de
4,469 kg de matéria seca.

CONCLUSOES

Os teores de rutina, vitexina e flavonoides
totais sdo maiores nas folhas mais jovens do
maracujazeiro amarelo, demonstrando a possibilidade
de utilizacdo de folhas das podas do maracujazeiro
amarelo, principalmente as mais novas, para a producédo
de fitoterapicos. Maiores teores de N, P, K e Zn foram
encontrados nas folhas jovens e de Ca, Mg, B, Cle Mn
nas folhas mais velhas. Os teores de S e Fe ndo variaram
com a posi¢do da folha no ramo.

REFERENCIAS

DALE, GB.; KRYSTYNA, M.L. Boron in plant structure and
function. Annual Review of Plant Physiology and Plant
Molecular Biology, v.49, p.481-500, 1998.

DHAWAN, K. et al. Passiflora: a review update. Journal of
Ethnopharmacology, v.94, p.1-23, 2004

FERNANDEZ-ESCOBAR, R. et al. Seasonal changes of mineral
nutrients in olive leaves during the alternate-bearing cycle.
Scientia Horticulturae, v.82, p.25-45, 1999.

JACKSON, M.L. Soil chemical analysis. New Jersey:
Prentice Hall, 1965. 498p.

LANGENHEIM, C.A. et al. Leaf development in the tropical
leguminous tree Copaifera in relation to microlepidopteran
herbivory. Biochemical Systematics and Ecology, v.14,
p.51-59, 1986.

LEITAO, A.C., SILVA, O.A. da. Variagdo sazonal de
macronutrientes em uma espécie arbérea do cerrado, na Reserva
Bioldgica e Estacdo Experimental de Mogi-Guagu, estado de
Sdo Paulo, Brasil. Rodriguésia, v.55, n.84, p.127-136, 2004.

LIU, Z. et al. Variation in the secondary metabolic camptothecin
in relation to tissue age and sesason in C. acuminata. Tree
Physiology, v.18, p.265-270, 1998.

MALAVOLTA, E. et al. Avaliacdo do estado nutricional
das plantas: principios e aplicagdes. Piracicaba: POTAFOS,
1997. 319p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants.
2.ed. San Diego: Academic, 1995. 889p.

MORAES, M. de L.L. Extracdo e anélise de flavonoides
em espécies brasileiras de Passiflora L. 1995. 94f.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias, area de Concentracéo
Quimica Analitica) - Universidade de Sdo Paulo- SP.

PARIS, F. de et al. Pharmacochemical study of aqueous extracts
of Passilfora alata Drynder and Passiflora edulis Sims. Acta
Farm Bonaerense, v.21, n.1, p.5-8, 2002.

PEREIRA, C.AM.; VILEGAS, J.H.Y. Constituintes quimicos e
farmacologicos do genéro Passiflora com énfase a P. alata
Dryander, P. Edulis Sims e P. Incarnata. Revista Brasileira
de Plantas Medicinais, v.3, n.1, p.1-12, 2000.

PEREIRA, C.A.M. Estudos cromatogréaficos (HPLC,
HPTLC, LC-MS) e analise microscépica das folhas de
espécies de Passiflora L. 2002. 273f. Tese (Doutorado em
Ciéncia, area de concentragdo Quimica Analitica) — USP, SP.

SANTOS, A.L. Estabelecimento de normas de amostragem
foliar para avaliacdo do estado nutricional e adubacéo
mineral do coqueiro ando verde na regido do norte
fluminense. 2002. 82f. Tese (Doutorado em Producdo
Vegetal) - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro — Campos dos Goytacazes-RJ,

SOULIMANI, R. et al. Behavioral effects of Passiflora
incarnata L. and its indole alkaloid and flavonoid derivatives
and maltol in the mouse. Journal of Ethpharmacology,
v.57, n.1, p.11-20, 1997.

Ciéncia Rural, v.37, n.6, nov-dez, 2007.



