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Resumo -0 usodo cha de quebra-pedra (Phyllanthus spp.) para o tratamento
de calculo renal é muito comum no Brasil. A Relagdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Salde (ReniSUS) recomenda
o estudo de quebra-pedra (Phyllanthus amarus, P. niruri), visando subsidiar
a elaboracao de fitoterapicos a serem disponibilizados para a populagéo.
Phyllanthus niruri e P. amarus sao as espécies mais estudadas no efeito na
dissolugdo de calculos renais e/ou biliares e agao diurética. A maior parte
do quebra-pedra que abastece o mercado de fitoterapicos provém de coleta
extrativista, 0 que gera uma matéria-prima de origem e qualidade duvidosa.
Além disso, a variabilidade genética das amostras pode refletir niveis dos
marcadores quimicos fora das especificagdes recomendadas pelas normas
do sistema de saude. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgéo de
matéria-seca e o rendimento de marcadores quimicos de duas espécies
de quebra-pedra Phyllanthus niruri e P. amarus, em diferentes localidades
do Brasil. Dois gendtipos de quebra-pedra (Phyllanthus amarus e P. niruri)
foram cultivados em quatro locais (Vigosa, MG; Paraipaba, CE; Manaus, AM;
e Campinas, SP), sendo avaliados quanto a altura da planta, o peso seco
da planta inteira e o peso seco dos talos e folhas. Os teores de polifendis
totais e acido galico de folhas e talos das plantas foram analisados por
espectrofotdmetro de absorgao na regido do UV/Visivel e cromatografo
liguido de alta eficiéncia, respectivamente. Phyllanthus niruri apresentou
maior altura média, 70,7cm, que P. amarus, 60,4cm, alcangando seu
maior porte no cultivo em Manaus. A producgéo de folhas, talos e a parte
aérea apresentou comportamento semelhante entre as duas espécies,
sendo sempre superior em P. amarus, e nas regides de menores latitudes
e maiores temperaturas (Paraipaba e Manaus). O maior rendimento de
peso seco da planta, dos talos e das folhas foi observado em P. amarus
em Manaus (671,6g; 343,7g; 328g) e Paraipaba (953,4; 485g; 468,69).
Estima-se uma produgdo de 460 kg/ha de matéria seca de P. amarus em
Campinas, 800 kg/ha em Vigosa, 3.355 kg/ha em Manaus e 4.765 kg/
ha em Paraipaba e 360 kg/ha de matéria-seca de P. niruri em Campinas,
570 kg/ha em Paraipaba, 710 kg/ha em Vicosa e 810 kg/ha em Manaus.



Ambas as espécies apresentaram teores similares
de acido galico nas folhas, sendo que em Manaus
e Vicosa, esta produgédo foi maior. Phyllanthus niruri
apresentou maior teor de compostos fendlicos que
P. amarus, com destaque para Manaus. A produgao
de acido galico e polifendis nos talos das plantas
foi superior em P. amarus, sendo que houve maior
producéo de acido galico em Manaus e Vigosa e de
polifendis em Campinas e Vigosa. A produgdo média
de acido galico nas folhas foi equivalente entre as duas
espécies, alcangando o maior valor em P. niruri em
Manaus, com 8,9 mg ac. galico/g. No entanto, para os
compostos fendlicos, os valores foram superiores em
P. niruri, sendo novamente superiores em Manaus,
atingindo 94,7 mg ac. galico/g. Estes resultados
apontam que a producao das duas espécies pode
ser feita em diferentes regides brasileiras de uma
forma satisfatéria para atender aos requerimentos

dos programas de fitoterapia, com destaque para
Manaus.

Termos para indexagdo: conservagao, planta
medicinal, Phyllanthus.
Abstract — Agronomic and chemical

evaluation of Quebra-Pedra (Phyllanthus
amarus and P. niruri) in four locations in
Brazil

The use of quebra-pedra tea (Phyllanthus spp.) for
the treatment of kidney stones is very common in Bra-
zil. The National List of Medicinal Plants of Interest to
the Unified Health System (RENISUS) recommends
the study of quebra-pedra (Phyllanthus amarus, P.
niruri), aiming to subsidize the development of phyto-
therapeutic products to be made available to the pop-
ulation. Phyllanthus niruri and P. amarus are the spe-
cies most studied for their effect on the dissolution of
kidney and/or gallstones and diuretic action. Most of
the quebra-pedra that supplies the phytotherapeutic
market comes from extractive collection, which gen-
erates a raw material of dubious origin and quality.
In addition, the genetic variability of the samples may
reflect levels of chemical markers outside the spec-
ifications recommended by the health system stan-
dards. The objective of this study was to evaluate the
dry matter production and chemical marker yield of
two species of quebra-pedra, Phyllanthus niruri and
P. amarus, in different locations in Brazil. Two gen-
otypes of quebra-pedra (Phyllanthus amarus and P.
niruri) were cultivated in four locations (Vigosa, MG;
Paraipaba, CE; Manaus, AM; and Campinas, SP),
and were evaluated for plant height, dry weight of the
whole plant, and dry weight of stems and leaves. The
total polyphenol and gallic acid contents of leaves
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and stems of the plants were analyzed by UV/Visible
absorption spectrophotometer and high-performance
liquid chromatograph, respectively. Phyllanthus niruri
showed a higher average height, 70.7 cm, than P. ama-
rus, 60.4 cm, reaching its largest size in the cultivation
in Manaus. The production of leaves, stems and aerial
parts showed similar behavior between the two species,
being always higher in P. amarus, and in regions with
lower latitudes and higher temperatures (Paraipaba and
Manaus). The highest yield of dry weight of the plant,
stems and leaves was observed in P. amarus in Manaus
(671.6 g; 343.7 g; 328 g) and Paraipaba (953.4; 485 g;
468.6 g). Itis estimated a production of 460 kg/ha of dry
matter of P. amarus in Campinas, 800 kg/ha in Vigosa,
3,355 kg/ha in Manaus and 4,765 kg/ha in Paraipaba
and 360 kg/ha of dry matter of P. niruri in Campinas, 570
kg/ha in Paraipaba, 710 kg/ha in Vigosa and 810 kg/ha
in Manaus. Both species showed similar levels of gallic
acid in the leaves, with this production being higher in
Manaus and Vigosa. Phyllanthus niruri showed a higher
level of phenolic compounds than P. amarus, with em-
phasis on Manaus. The production of gallic acid and
polyphenols in the stems of the plants was higher in P,
amarus, with higher production of gallic acid in Manaus
and Vicosa and of polyphenols in Campinas and Vigo-
sa. The average production of gallic acid in the leaves
was equivalent between the two species, reaching the
highest value in P. niruri in Manaus, with 8.9 mg gallic
acid/g). However, for phenolic compounds, the values
were higher in P. niruri, being again higher in Manaus,
reaching 94.7 mg gallic acid/g. These results indicate
that the production of the two species can be carried out
in different Brazilian regions in a satisfactory manner to
meet the requirements of phytotherapy programs, with
emphasis on Manaus, AM.

Index terms: conservation, medicinal plant, Phyllantus.

Introdugao

A aprovagéao da Politica Nacional de Plantas Medi-
cinais e Fitoterapicos estabeleceu um marco regulatério
para produgao, distribuicdo e uso de plantas medicinais
e fitoterapicos com seguranca e eficacia no Brasil (Bra-
sil, 2006). A matéria-prima utilizada para formulagéo de
fitoterapicos requer padronizagcdo de acordo com as
normas vigentes (Brasil, 2013) e material genético ido-
neo e rastreavel e adaptado as condi¢des edafoclimati-
cas das regides de cultivo.

A busca por opgdes medicamentosas para preven-
¢ao e/ou tratamento de doengas do trato urinario é de
grande interesse para a Saude Publica. A urolitiase é
uma patologia que atinge cerca de 10% da populagdo
brasileira (Barbosa, 2006; Barroset al., 2003), e que
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consiste na presenca de massas de cristais na papila
renal que se fragmentam e, no fluxo urinario, podem
causar célicas intensas durante sua passagem pelo
ureter, bem como infecgdes e lesdes do parénquima
renal (Santos, 1990).

No Brasil, € comum o uso popular do cha
da parte aérea da planta quebra-pedra (Phyllanthus
spp.) para o tratamento de calculo renal. Embora a
Farmacopeia Brasileira (Farmacopeia..., 2019) reco-
mende as espécies P, niruri e P. tenellus em casos de
litiase urinaria, outras como P. amarus e P. urinaria
(Lorenzi; Mattos, 2008), tém sido também utilizadas
nos Programas de Fitoterapia e pela populagéo bra-
sileira em geral. Além disso, a Relagdo Nacional de
Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de
Saude (Relagao..., 2019), menciona quatro espécies
de quebra-pedra (Phyllanthus amarus, P. niruri, P. te-
nellus e P. urinaria), visando subsidiar a elaboragéo
de fitoterapicos a serem disponibilizados para uso da
populagao.

De ocorréncia na regiao tropical, Phyllanthus
€ o maior género da familia Phyllanthaceae com cer-
ca de 100 espécies no Brasil, sendo 71 endémicas,
(Orlandini et al., 2024), encontradas em todos os ti-
pos vegetacionais, especialmente em campos rupes-
tres, cerrado e caatinga (Silva; Sales, 2004, 2007).

Phyllanthus niruri possui efeito na dissolu¢cao
de caélculos renais e/ou biliares, agao diurética, forti-
ficante do estdbmago; justificando seu emprego nas
cdlicas renais, cistites, enfermidades cronicas da be-
xiga, disturbios da prostata, diabetes e controle da
hepatite tipo B (Lorenzi; Matos, 2008; Oliveira, et. al.,
2019). Phyllanthus amarus também tem efeito medi-
cinal semelhante sendo consagrada na medicina po-
pular para o tratamento de problemas renais (Mao et
al., 2016; Patel et al., 2011; Lorenzi; Matos, 2008).
Os principais constituintes quimicos de Phyllanthus
amarus, incluem lignanas como filantina e hipo-filan-
tina, alcaloides, flavonoides e taninos hidrolisaveis.
Porém, apenas alguns compostos, como acido ga-
lico, acido elagico, rutina e quercetina, foram exten-
sivamente estudados por suas atividades bioldgicas
(Londhe et al., 2008). Ambas as espécies sdo conhe-
cidas popularmente como quebra-pedra-preto e erva-
-pombinha, e diferem morfologicamente. Enquanto P.
niruri apresenta lamina foliar com base assimétrica,
em P. amarus a lamina apresenta base simétrica (Sil-
va; Sales, 2007).

As propriedades farmacéuticas atribuidas a
P. amarus e P. niruri estdo associadas a presenca
de lignanas, triterpenos, alcaloides e polifendis, entre
outros componentes ativos (Patel et al., 2011; Sousa
et al., 2016). Os polifendis encontrados em espécies

de quebra-pedra sédo de varias classes, tais como
acidos fendlicos e flavonoides, mas principalmen-
te taninos hidrolisaveis — polimeros de acido galico
glicosilado (Patel et al., 2011). Dentre os polifendis,
destaca-se o acido galico, considerado marcador
quimico dos extratos das diferentes espécies do
género Phyllanthus (Farmacopeia..., 2019).

A comercializacdo de quebra-pedra a partir
da planta seca e/ou triturada tem sido realizada em
feiras livres, mercados, ervanarios, farmacias de
produtos naturais e até pela internet, na maioria
das vezes sem qualquer controle sanitario e sem
a devida certificacdo da espécie. Aita et al. (2009)
identificaram sete espécies comercializadas como
quebra-pedras em Porto Alegre: Euphorbia prostrata
e E. serpens (Euphorbiaceae), Phyllanthus niruri e
P. tenellus (Phyllanthaceae), Desmodium incanum
(Fabaceae), Cunila microcephala (Lamiaceae)
e Heimia salicifolia (Lythraceae). A maior parte
da matéria-prima que abastece o mercado nao
provém de cultivos e sim de coleta extrativista, em
areas urbanas, quintais, terrenos baldios, beira de
estradas e rodovias e areas de agricultura, sendo
considerada uma planta ruderal, o que gera uma
matéria-prima de origem e qualidade duvidosas,
tanto devido a sua variabilidade genética como pela
possibilidade de estar contaminada por agrotoxicos
e/ou poluentes ambientais.

Na india, um dos principais paises produ-
tores de fitofarmacos e fitoterapicos do mundo ,
P. amarus ¢é obtido via extrativismo em ambiente
silvestre, areas urbanas e industriais contaminadas
por metais pesados como Cd (Rai et al.,2005).

Embora sejam taxonomicamente bem de-
limitadas (Silva; Sales 2004, 2007), as quatro es-
pécies de Phyllanthus mencionadas anteriormen-
te sdo usadas indiscriminadamente como quebra
pedra, possivelmente comprometendo sua eficacia.
Além disso, é dificil reconhecer as espécies utiliza-
das em uma formulagao apés o processamento do
material, usando apenas caracteristicas morfologi-
cas (Inglis et al., 2018).

No Brasil, em fungado da demanda de indus-
trias farmacéuticas, iniciou-se a pesquisa agrono-
mica com Phyllanthus com o Centro Pluridisciplinar
de Pesquisas Quimicas, Biolégicas e Agricolas da
Universidade Estadual de Campinas (CPQBAUNI-
CAMP) levando a selegao de gendtipos de duas
espécies de quebra-pedra para o cultivo no estado
de Sao Paulo, P. niruri e P. amarus (Maia-Almeida
etal.,, 2011).



A obtengdo destes materiais com caracte-
risticas agronémicas desejaveis, elevado potencial
produtivo e principalmente, com certificagdo botani-
ca viabilizaram a produgao de quebra-pedra nesta
unidade da federagao, com possibilidade de extra-
polagéo para outras regides.

Considerando que a matéria-prima utiliza-
da para formulagao de fitoterapicos requer material
genético idéneo e adaptado as condigbes edafocli-
maticas das regides de cultivo, € importante avaliar
a resposta desses genotipos em outros ambientes,
os quais podem influenciar no desenvolvimento e
producao da planta, e na produgao dos metabdlitos
secundarios utilizados como marcadores destas es-
pécies (Farmacopeia..., 2019).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a pro-
dugao e o rendimento de marcadores quimicos de
dois gendtipos de quebra-pedra (Phyllanthus niruri
e P. amarus), em quatro municipios brasileiros, lo-
calizados nas regides Norte, Nordeste e Sudeste,
visando fomentar o Sistema Unico de Saude (SUS)
com matéria-prima de qualidade.

Material e Métodos
Obtenc¢ao do material

Sementes de dois gendtipos de quebra-pe-
dra (Phyllanthus amarus e P. niruri) oriundos da co-
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legdo de germoplasma do CPQBA/Unicamp foram
avaliados em quatro locais (Campinas, SP; Manaus,
AM; Paraipaba, CE; Vigosa, MG) [Tabela 1].

Sementes de cada gendtipo foram envia-
das para as localidades do experimento onde, pos-
teriormente, mudas foram produzidas em bandejas
de poliestireno com 128 células, contendo substrato
agricola comercial e transplantada para o campo
aos 30 dias apds a semeadura superficial. O espa-
camento utilizado foi de 0,5 m entre linhas e 0,2 m
entre plantas, correspondendo a uma populagéo de
100.000 plantas/hectare. A irrigacao foi realizada
por gotejamento, quando necessaria.

A colheita foi realizada apoés o florescimento
das espécies de quebra-pedra, com corte manual
com auxilio de tesoura de poda, feito a 15 cm do
solo, apos 70-72 dias apds a semeadura. As plantas
foram pesadas e secas a pleno sol, até atingirem
peso constante, quando novamente tomaram-se
os valores de peso seco total da planta e de folhas.
Amostras de folhas e talos foram separados e arma-
zenados ao abrigo da umidade e da luz em sacos
de papel kraft e encaminhadas ao Laboratério Mul-
tiuso da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza,
CE, para analise quimicas de taninos totais e acido
galico. Amostra de 100g de folhas foram utilizadas
para as analises quimicas. Foi avaliada a altura da
planta, peso seco da planta inteira, peso seco dos

Tabela 1. Gendtipos de Phyllanthus amarus e P. niruri, local, data de plantio, colheita, localizacao
geografica, temperatura e precipitacdo média annual.

Local: Municipio/lUF  Dias ap6s Latitude Longitude Altitude Temperatura Precipitacédo
a colheita (m) Média Anual Média Anual
(mm)
Campinas/SP 71 22°48°01,2"S 47°06'44"W 620 15,7 a22,1°C 1430
Manaus/AM 70 2°53’'30” S 59°5945” W 95 25,6°C 2200
Paraipaba/CE 71 3°26'S 39°8' W 31 26,3°C 1002
Vigosa/MG 76 20°25'49” S 42°4820°W 422 19,5°a21,8°C 1250

Exemplares de herbario de cada espécie foram co-
Ihidos e depositados no herbario da Embrapa Re
cursos Genéticos e Biotecnologia (CEN), com os
respectivos numeros de tombo (P. niruri — no. 88363
e P. amarus — no. 84490).

Avaliagdo quimica

O acido galico foi utilizado como marcador
quimico das espécies de Phyllanthus. Consideran-
do-se que a planta toda tem sido utilizada como fito-
terapico, foram avaliados os teores de acido galico
por planta (em mg ac. galico/g planta), tanto no talo
como nas folhas.
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Preparacao dos extratos aquosos

Aliquotas de quinze gramas das amostras fo-
ram extraidas em um equipamento de extragdo com
liquido pressurizado (Dionex ASETM 350), munido
de células de aco inoxidavel de 66 mL. A extracao foi
realizada segundo método otimizado por planejamen-
to experimental descrito por Sousa et al. (2016), utili-
zando-se agua ultrapura a 80 °C (presséo 1.500-1.700
psi) em trés ciclos de 5 minutos no modo estatico. As
solugbes aquosas foram liofilizadas, rendendo aproxi-
madamente cinco gramas de solido marrom para os
extratos de ambas as espécies.

Determinagao do teor de polifendis totais

Para a determinagdo do teor de polifendis
totais, utilizou-se a metodologia de Singleton; Rossi
(1965), com adaptagdes descritas posteriormente por
Sousa et al. (2016). Dez miligramas de extrato aquo-
so foram diluidos com uma solugédo aquosa de etanol
10% (v/v) em um bal&do volumétrico de 10 mL. Aliquo-
tas de 0,05 a 0,15 mL desta solugao foram transferidas
para tubos de ensaios através de pipetas automaticas,
sendo os volumes completados para 0,5 mL com a
solugédo aquosa de etanol 10% (v/v). Adicionou-se 0,5
mL do reagente Folin-Ciocalteu e, apds 3 minutos, 0,5
mL de solugéo de carbonato de sédio a 20% (p/v). Em
seguida, completou-se o volume com agua para 5 mL
e os tubos foram agitados. Apds 90 minutos de reagao,
as absorbancias foram lidas em espectrofotdbmetro de
absorcao na regido do UV/Visivel (Varian, Cary 300),
em um comprimento de onda fixo de 725 nm. A curva
de calibragao foi construida com solugdes padroes de
acido galico (Sigma-Aldrich, 0,7 a 7 ug/mL).

Determinacgao do teor de acido galico

A quantificagao de acido galico nos extratos de
P. amarus e de P. niruri foi realizada de acordo com o
método relatado por Sousa et al. (2016). As analises
cromatograficas foram realizadas em um cromatdgrafo
a liquido de alta eficiéncia (Varian, 920 LC), munido de
bomba quaternaria e detector de arranjos de diodos
(DAD) e equipado com uma coluna de ago inoxidavel
Microsorb 100 C18 (250 mm x 4,6 mm, 5 ym). A fase
movel foi constituida por metanol grau HPLC (Tedia®)
e uma solugdo aquosa de acido fosférico (H3PO4)
0,1% (v/v) na proporcdo de 20:80 (v/v) em metanol;
fluxo de 1,0 mL/min e temperatura do forno de 35 °C.
O volume de injegao foi de 20 uL e a elui¢ao foi reali-
zada no modo gradiente, variando-se de 20% a 100%
de MeOH, em 25 minutos. As concentragdes de acido
galico foram determinadas através de uma curva de
calibragdo externa, utilizando-se solu¢des padrdes de

acido galico (Sigma-Aldrich, 0,2-20 ug/mL). Todas
as solugdes foram filtradas em filtros Millipore® de
membrana de teflon com poro de 0,45 uym.

Os resultados de polifendis totais e de
acido galico foram expressos em miligramas de
equivalente de acido galico por gramas de planta
seca (mg EAG/g planta) e em miligramas de acido
galico por gramas de planta seca (mg AG/g plan-
ta), respectivamente.

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados com onze repeticdes e 20
plantas/parcela, sendo os tratamentos represen-
tados por duas espécies de quebra-pedra (P. ama-
rus e P. niruri).

As diversas analises estatisticas dos da-
dos foram realizadas utilizando-se o software
estatistico R (R Core Team, 2019). Todas as va-
riaveis resposta de interesse foram de natureza
quantitativa e continua. Assim, para cada varia-
vel foi inicialmente realizada analise de variancia
(ANOVA) para os dados da amostra. Quando a
ANOVA néao se mostrou adequada como modelo
representativo dos dados para determinada res-
posta, foi realizada a construgdo de modelo linear
generalizado (GLM) de familia Gamma. Em segui-
da a construgdo do modelo adequado aos dados,
foram realizados testes de Tukey de comparagao
multipla entre os tratamentos de interesse

Resultados e Discussao
Avaliagdo agronémica

Na avaliagdo das alturas médias das
plantas, considerando-se todas as localidades
avaliadas, observou-se um porte superior de P. ni-
ruri, que variou de 26,4 a 70,7cm de altura, quan-
do comparado a P. amarus que variou de 26,2 a
60,4cm. Entre os locais avaliados, ambas as es-
pécies cultivadas em Manaus apresentaram maior
desenvolvimento, com alturas alcangando valores
médios de 70,7cm (P. niruri) e 60,4cm (P. amarus)
(Tabela 2). Quando foram comparados os locais,
somente em Paraipaba, os valores das alturas fo-
ram semelhantes entre as espécies. Nos demais
locais as alturas observadas de P. niruri foram su-
periores estatisticamente a de P. amarus (Tabela
2). Embora P. amarus apresente menor altura que
P. niruri, esta espécie forma uma maior ramifica-
¢ao e consequentemente maior massa de folhas
€ ramos.
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Tabela 2 — Media e desvio padréo (DP) da altura da planta (cm), peso seco da planta, dos talos e das folhas
de Phyllanthus niruri e P. amarus em quatro localidades: Campinas/SP, Manaus/AM, Paraipaba/CE e Vigosa/

MG.
Espécie
Local Phyllanthus amarus Phyllanthus niruri

Média | DP | Grupos* | Média | DP | Grupos*

Altura média da parcela (cm)
Campinas/SP 3445 | 448 | A | a | 4209 | 3,18 | A | b
Manaus/AM 60,42 4,40 B a 70,74 5,72 B b
Paraipaba/CE 26,20 5,13 C a 26,37 3,24 C a
Vigosa/MG 26,61 3,43 C a | 50,15 | 4,07 D b

Peso seco médio da planta (g)
Campinas/SP 92,40 | 31,46 | A | a 7153 | 12,67 | A a
Manaus/AM 671,63 | 232,22 | B a 162,46 | 75,97 B b
Paraipaba/CE 953,36 | 129,07 | B a 113,64 | 42,96 B b
Vigosa/MG 160,00 | 52,44 | C | a | 141,82 130,84 | B a

Peso seco médio de talos (g)
Campinas/SP 21,53 6,47 A a 19,00 2,95 a
Manaus/AM 343,69 | 123,79 | B a 81,28 (3933 | B b
Paraipaba/CE 485,00 | 88,26 | B a 63,64 | 20,87 | BC b
Vicosa/MG 48,55 [ 1895 [ C | a 48,64 | 1450 | C a

Peso seco médio das folhas (g)
Campinas/SP 70,87 | 2522 | A | a 52,52 | 9,81 A a
Manaus/AM 327,94 |1 119,23 | B a 81,18 | 37,14 B b
Paraipaba/CE 468,64 | 51,19 B a 50,00 22,91 A b
Vigosa/MG 102,36 | 9,81 Al a 93,18 | 19,53 | B a

(*) Letras maitsculas representam a comparagao entre os locais, fixada uma espé-
cie; letras minusculas representam a comparagao entre as espécies, fixado um local.
Contrastes realizados ao nivel de significancia conjunto de 5%. DP= desvio padréao.

Com relagéo ao peso seco da planta, os resul-
tados apresentaram interagéo, ou seja, houve diferen-
¢a significativa no comportamento desta variavel. Os
valores médios de peso seco foram superiores para P.
amarus, sendo mais expressivos em Manaus e Parai-
paba. Os valores médios de peso seco de P. amarus
apresentaram uma amplitude significativamente maior,
variando de 92,4 (Campinas) a 953,369 (Paraipaba),
com valores muito superiores aos de P. niruri com va-
lores de 71,53 e 162,46g, em Campinas e Manaus,
respectivamente (Tabela 2). Os valores de maior des-
taque foram de P. amarus em Manaus (671,6+232,29)
e Paraipaba (953,36+129,1g), ambos significativa-
mente superior aos demais locais e aos obtidos no
mesmo local para P. niruri.

Na avaliagdo dos pesos secos de talos das
plantas houve, como esperado, resposta similar ao do
peso seco total da planta, tanto na comparagao entre

as espécies, como na comparagao entre locais, in-
dicando um padrao da relagao entre os pesos dos
talos e da planta. Os maiores valores foram apre-
sentados por Manaus e Paraipaba, com 343,69¢g
e 485g, respectivamente, representando cerca de
50% do peso total da planta. Os valores para P. ni-
ruri foram muito inferiores ao de P. amarus, porém,
também foram maiores para os locais de Manaus
e Paraipaba, com 81,28 e 63,649, respectivamente.

Os pesos secos de folhas também apresen-
taram padrdo similar ao demais avaliados, tendo
P. amarus valores bem superiores e, predominan-
temente, nos municipios de Manaus e Paraipaba,
como 327,94 e 468,644, respectivamente. A produ-
¢ao de folhas em Vigosa, juntamente com Manaus,
foram os melhores valores obtidos para P. niruri,
como 93,18 e 81,18g, respectivamente.
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Embora P. amarus tenha apresentado valores
de altura ligeiramente inferiores aos de P. nituri, sua
producao de matéria-seca da parte aérea da planta,
talos e folhas, foi significativamente superior ao obser-
vado para P. niruri. Phyllanthus amarus apresenta uma
arquitetura muito mais ramificada que a de P. niruri,
resultando em maior biomassa. Manaus e Paraipaba
foram, sem duvida, os locais com maior produgéo de
matéria-seca para P. amarus. No entanto, para P. ni-
ruri, os materiais colhidos em Vigosa foram também
relevantes quanto a producgéo de biomassa.

Embora nédo se possa fazer nenhum tipo de
correlagao, foram observados para ambas as espécies
maior produtividade em regides de latitudes e altitudes
menores (Manaus e Paraipaba) e com maior tempe-
ratura média anual. De qualquer forma, verifica-se um
potencial amplo de produgdo das espécies no pais,
caso venha a ser implementado seu uso no SUS, em
especial nas farmacias vivas. Ambas as espécies sao
de facil cultivo e ciclo curto, poucos exigentes em in-

sumos, podendo representar um fitoterapico de
baixo custo e ampla utilizagdo pela comunidade.

Avaliagdo quimica

Os teores de &acido galico e de polife-
nois foram semelhantes para os talos de ambas
as espécies, sendo que os valores médios de P,
amarus foram superiores aos de P. niruri (Tabe-
la 3). Os talos das plantas colhidas em Vigosa
apresentaram maiores valores médios de acido
galico, sendo maiores em P. amarus (2,66 mg
AG/g planta). Para P. niruri, a maior expressao de
acido galico foi em Manaus, com 1,91 mg AG/g
planta, estatisticamente semelhante aos resulta-
dos de P. amarus (2,2 mg AG/g planta) [Tabela 3].
Todos valores de acido gélico observados para P.
niruri foram inferiores aos de P. amarus, exceto
para Manaus onde foram estatisticamente seme-
Ihantes.

Tabela 3 — Média e desvio padrao (DP) da concentragéo de acido gélico nos talos e folhas de Phyllanthus
niruri e P. amarus, cultivados em quatro localidades: Campinas/SP, Manaus/AM, Paraipaba/CE e Vigosa/MG.

Espécie
Local Phyllanthus amarus Phyllanthus niruri
Média | DP | Grupos* | Média | DP Grupos*
Concentragdo acido galico talos/planta**
Campinas/SP 1,60 0,28 A a 0,43 0,08 A b
Manaus/AM 2,20 0,59 B a 1,91 0,26 B a
Paraipaba/CE 0,53 0,09 C a 0,33 0,08 A b
Vigcosa/MG 2,66 0,36 B a 1,15 0,29 C b
Concentracgdo acido gélico folhas /planta

Campinas/SP 1,34 0,14 A a 1,09 0,04 A a
Manaus/AM 6,90 2,33 B a 8,89 3,39 B a
Paraipaba/CE 1,34 0,32 A a 1,21 0,16 A a
Vigcosa/MG 5,19 0,73 B a 5,90 0,84 C a

(*) Letras maiusculas representam a comparag¢éo entre os locais, fixada uma espécie; le-
tras minusculas representam a comparagao entre as espécies, fixado um local. Contrastes
realizados ao nivel de significancia conjunto de 5%. (**) Concentragéo de &cido galico em

mgq ac. galico/g planta)

Os valores de acido galico observados nas
folhas por planta revelaram um valor semelhante
ao dos talos, com valores superiores em Manaus,
com 6,90 e 8,89 mg AG/g planta para P. amarus e
P. niruri, respectivamente. Nao houve diferenca
estatistica entre os rendimentos de acido galico
por planta entre as espécies demonstrando que
possuem potencial para uso medicinal devido a

presenca de seus marcadores em suas folhas.

Os valores médios de polifenois encontra-
dos em talos e folhas de Phyllanthus também fo-
ram avaliados em mg/planta. Nitidamente, os va-
lores de polifendis nos talos por planta observados
para P. amarus foram superiores aos de P. niruri
(Tabela 4).
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Tabela 4 — Média e desvio padrao (DP) da concentragao de polifenois nos talos e folhas de Phyllanthus niruri
e P. amarus, cultivados em quatro localidades: Campinas/SP, Manaus/AM, Paraipaba/CE e Vigosa/MG.

Espécie
Local Phyllanthus amarus Phyllanthus niruri

Média | DP | Grupos* | Média | DP | Grupos*

polifenois talos/planta**
Campinas/SP | 3821 | 477 | A | a| 1886 | 284 | A | b
Manaus/AM 27,44 2,28 B a | 12,43 1,31 B b
Paraipaba/CE 11,20 1,09 C a 10,89 1,01 B a
Vigosa/MG 32,28 3,10 AB | a | 11,21 | 0,30 B b

polifenois folhas /planta
Campinas/SP 49,12 2,73 A a 71,14 5,34 A b
Manaus/AM 59,73 10,31 B a 94,74 4,76 B b
Paraipaba/CE 28,94 1,45 C | a| 63,14 | 6,40 A b
Vigcosa/MG 45,80 2,05 A | a ] 6688 | 0,78 A b

(*) Letras maiusculas representam a comparagéo entre os locais, fixada uma es-
pécie; letras minusculas representam a comparagao entre as espécies, fixado um
local. Contrastes realizados ao nivel de significancia conjunto de 5%. (**) Concen-
tracdo de fendlicos totais em EAG, mg/g planta)

Os valores de polifendis obtidos nos talos
foram superiores em P. amarus, exceto para os ma-
teriais procedentes de Paraipaba, que nao apresen-
taram diferenca estatistica de P. niruri. Campinas se
sobressaiu na produgao de polifendis, com os maio-
res valores tanto para P. amarus (38,21 mg EAG/g
planta) como para P. niruri (18,86 mg EAG/g planta).

Os teores de polifendis encontrados nas fo-
Ihas foram significativamente superiores em P. niruri,
ao contrario do que se observou nos talos. Os mate-
riais cultivados em Manaus apresentaram os teores
de polifendis significativamente superiores (59,73 e
94,74 mg EAG/g planta, em P. amarus e P. niruri,
respectivamente) aos encontrados nas demais lo-
calidades. Paraipaba continuou sendo o local com
menor rendimento de polifendis, juntamente com Vi-
cosa. Os rendimentos em Campinas também foram
satisfatorios e elevados, em ambas as espécies.

O acido galico tem sido utilizado com suces-
so como marcador quimico para o controle de quali-
dade de extratos aquosos. Couto et al. (2013) mos-
traram que embora o teor de &cido galico nos talos
de P. niruri seja menor do que em folhas, a mistura
dos extratos de talos com as folhas prolonga a agéao
farmacoldgica e é mais efetiva que o uso apenas
das folhas. Essa informacéao corrobora o uso popu-
lar do quebra-pedra, onde a parte aérea da plan-
ta é a forma mais utilizada de P. niruri. Diferengas
significativas no conteido dos compostos bioativos

em amostras de P. amarus procedentes de diferen-
tes localizagdes geogréficas é esperado em fungao
de diversos aspectos ambientais e das condi¢des de
cultivo (Kumar at al., 2015).

Mediani et al. (2015) verificaram que amos-
tras de Phyllanthus niruri e Phyllanthus urinaria com
dez semanas de idade exibiram bioatividades signi-
ficativas, com o maior conteddo e numero de meta-
bolitos. Para o teor total de fendlicos, os resultados
indicaram que as amostras com dez semanas (ca. 70
dias) de idade exibiram o maior conteido em com-
paragdo com as de outros estagios. Para esses fins,
dez semanas de idade é o estagio de crescimento
favoravel para a colheita de P. niruri.

Estes resultados indicam que a produgao
das espécies de quebra pedra P. amarus e P. niruri
podem ser feitas em diferentes regides brasileiras,
de forma satisfatéria para atender aos programas de
fitoterapia, com destaque para Manaus. Embora te-
nham sido observadas variagdes nos teores de acido
galico e compostos fendlicos em ambas as espécies,
nas diferentes localidades avaliadas, estes niveis
encontram-se dentro dos padrées de exigéncia para
uso medicinal desta espécie (Farmacopeia..., 2019).

Se considerarmos o espagamento utilizado
neste experimento (0,5m x 0,2m = 100.000 plantas/
ha) e o peso seco da planta inteira/parcela (Tabela
2), podemos estimar uma produgéo de 460 kg/ha de
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matéria-seca de P. amarus em Campinas, 800 kg/ha
em Vigosa, 3.355 kg/ha em Manaus e 4.765 kg/ha em
Paraipaba 360 kg/ha de matéria-seca de P. niruri em
Campinas, 570 kg/ha em Paraipaba, 710 kg/ha em
Vicosa e 810 kg/ha em Manaus. Deve-se considerar
ainda, que as plantas rebrotam podendo ser obtidas
mais uma colheita em um ciclo de cultivo mais curto,
porém isso nao foi avaliado neste estudo.

Conclusoes

1. Phyllanthus niruri apresentou maior altura
média, 70,7cm, que P. amarus, 60,4cm, al-
cangando seu maior porte no cultivo em Ma-
naus.

2. A producgédo de folhas, talos e a parte aérea
apresentou comportamento semelhante, sen-
do sempre superior em P. amarus, e nas re-
gides de menores latitudes e maiores tempe-
raturas (Paraipaba e Manaus).

3. Ambas as espécies apresentam teores folia-
res de acido galico semelhantes, sendo que
em Manaus e Vigosa, esta producao foi maior.
P. niruri apresentou maior teor de compostos
fendlicos que P. amarus, com destaque para
Manaus.

4. A producéo de acido galico e polifendis nos
talos das plantas foi superior em P. amarus,
sendo que houve maior produgédo de acido
galico em Manaus e Vigosa, e de polifendis
em Campinas. A produgao destes compostos
nos talos indica que a planta pode ser utiliza-
da inteira, sem prejuizo para a producao de
fitoterapicos.
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