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RESUMO 

Fagopyrum esculentum é um pseudoceral que tem elevado valor no mercado e produção 

de baixo custo. O Brasil é um país exportador e consumidor de grãos e rutina dessa planta. 

No entanto, há carência de estudos visando a produção da espécie em muitas das regiões 

do País. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a produção de flavonoides e atributos 

agronômicos de cultivares de F. esculentum em função da época de colheita. O 

experimento foi conduzido no Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de 

Minas Gerais, em vasos na casa de vegetação, no delineamento inteiramente casualizado, 

com quatro repetições. Os tratamentos foram oito épocas de colheita (15, 30, 45, 60, 75, 

90, 105 e 120 dias após a emergência) e duas cultivares (‘IPR 92’ e ‘IPR 91’) em esquema 

fatorial (8 x 2). Os dados foram submetidos às análises de variância e de regressão. O 

ideal é colher F. esculentum entre 71 e 86 dias após a emergência, visando a produção de 

grãos e de rutina. A ‘IPR 91’ é a cultivar mais precoce, possui menor teor de flavonoides 

totais (8,75 mg g-1), produção de rutina (32,86 mg) e de matéria seca (3,54 g) que a ‘IPR 

92’ (12,58 mg g-1, 42,68 mg, e 3,72 g, respectivamente). 

 

Palavras-chave: Biomassa, Pseudoceral, Rutina, Flavonoides Totais. 

 

ABSTRACT 

Fagopyrum esculentum is a pseudocereal with high market value and low production cost. 

Brazil is an exporter and consumer of grains and rutin from this plant. However, there is 

a lack of studies aimed at the production of the species in many regions of the country. 

Thus, the objective of this study was to evaluate the production of flavonoids and 

agronomic attributes of F. esculentum cultivars as a function of harvest time. The 

experiment was conducted at the Institute of Agricultural Sciences of the Federal 

University of Minas Gerais, in pots in the greenhouse, in a completely randomized design, 

with four replicates. The treatments were eight harvest times (15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 

mailto:lourdes.ufmg@gmail.com
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and 120 days after emergence) and two cultivars (‘IPR 92’ and ‘IPR 91’) in a factorial 

scheme (8 x 2). The data were subjected to variance and regression analyses. The ideal is 

to harvest F. esculentum between 71 and 86 days after emergence, aiming at grain and 

rutin production. ‘IPR 91’ is the earliest cultivar, has a lower total flavonoid content (8.75 

mg g-1), rutin production (32.86 mg) and dry matter production (3.54 g) than ‘IPR 92’ 

(12.58 mg g-1, 42.68 mg, and 3.72 g, respectively). 

 

Keywords: Biomass, Pseudoceral, Rutin, Total Flavonoids. 

 

RESUMEN 

Fagopyrum esculentum es un pseudoceral que tiene alto valor de mercado y bajo costo 

de producción. Brasil es exportador y consumidor de granos y rutina de esta planta. Sin 

embargo, faltan estudios dirigidos a la producción de la especie en muchas regiones del 

país, por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar la producción de flavonoides y 

atributos agronómicos de cultivares de F. esculentum en función de la época de cosecha. 

El experimento se realizó en el Instituto de Ciencias Agrícolas de la Universidad Federal 

de Minas Gerais, en macetas en invernadero, en un diseño completamente al azar, con 

cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron ocho tiempos de cosecha (15, 30, 45, 60, 75, 

90, 105 y 120 días después de la emergencia) y dos cultivares ('IPR 92' y 'IPR 91') en 

esquema factorial (8 x 2). Los datos fueron sometidos a análisis de varianza y regresión. 

Lo ideal es cosechar F. esculentum entre 71 y 86 días después de la emergencia, con el 

objetivo de producir grano y rutina. 'IPR 91' es el cultivar más temprano, tiene un menor 

contenido de flavonoides totales (8,75 mg g-1), producción de rutina (32,86 mg) y materia 

seca (3,54 g) que 'IPR 92' (12,58 mg g-1, 42,68 mg y 3,72 g, respectivamente). 

 

Palabras clave: Biomasa, Pseudoceral, Rutina, Flavonoides Totales. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

No Japão e em países europeus tem aumentado o cultivo do trigo-mourisco, 

devido às suas características, como alimento nutracêutico, dietético e medicinal na 

alimentação humana (Görgen, 2016). Os produtos obtidos do trigo-mourisco, por serem 

alimentos funcionais, têm preços mais elevados em comparação aos produtos de trigo 

integral e comum. Agricultores do Brasil relatam a utilização do trigo-mourisco como 

planta sucessora de culturas de grãos, como soja, milho e sorgo, como adubo verde e com 

capacidade de desenvolver em solos ácidos, pobres e com baixa umidade, ideal para o 

plantio na safrinha e em rotação de culturas (Görgen, 2016). Segundo esses mesmos 
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autores, o trigo-mourisco é uma excelente opção de forrageira e, no Brasil, pode substituir 

o milheto (forrageira de importância nacional) no inverno. 

O Fagopyrum esculentum Moench pertence à Polygonaceae (Koyama; 

Nakamura; Nakamura, 2013), conhecido como trigo-mourisco é um pseudocereal 

(Kiprovski et al., 2015). Segundo Gonçalves et al. (2016), a cultura é de grande 

importância para a nutrição humana, agricultura e produção zootécnica, com propriedades 

profiláticas e terapêuticas, devido à presença de rutina e outros flavonoides (Tsurunaga 

et al., 2013). 

A composição e o teor de flavonoides, incluindo rutina, em trigo-mourisco, são 

influenciados pela genética, como o tipo de cultivar estudada, condições ambientais de 

cultivo (Jiang et al., 2007) e também pela fenologia (época de colheita da espécie) (Suzuki 

et al., 2009). Na literatura, estudos mostram que a época de colheita ideal para o trigo-

mourisco, visando biomassa, coincide com o período intenso de floração (Arduini; 

Masoni; Mariotti, 2015), para grãos, varia da 10ª até a 12ª semana, quando 70 – 75% das 

sementes amadureceram (Farooq et al. 2016) e, para maior teor de rutina, aos 42 dias após 

a semeadura. 

A recomendação de cultivares e época de colheita, que atendam à alta produção, 

ao ciclo mais curto e ao alto teor e produção de flavonoides, é essencial para produzir 

trigo-mourisco em larga escala, atender ao mercado industrial e ter suficiência de 

produção. Já foram observadas alterações dos flavonoides quanto à época de colheita 

(Gupta et al., 2011) e altura da planta (Li et al., 2010). Entretanto, no Brasil, trabalhos 

dessa magnitude são escassos ou inexistentes. Dessa forma, a pesquisa vai colaborar para 

o melhoramento e cultivo da espécie. Assim, o objetivo do estudo foi determinar a época 

de colheita de cultivares de Fagopyrum esculentum Moench (trigo-mourisco) para 

produção de flavonoides, biomassa e grãos. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no Instituto de Ciências 

Agrárias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em Montes Claros, 

Minas Gerais, Brasil, nas coordenadas 16º40’58,5”S e 43º50’25,6”W, com altitude de 

645,87 m. A cidade tem temperatura média anual de 22,7º C, precipitação de 1029 mm 

(INMET, 2019), pertence aos biomas Cerrado e Caatinga (IBGE, 2019) e é classificada 

com clima tropical (Aw) (Alvares et al., 2013), quente e semiúmido, com estações bem 

determinadas, tendo período de seca prolongado e período de chuva curto. Durante o 

experimento, a média da umidade relativa mínima foi de 65,37% e a máxima de 71,55% 

e a média da temperatura mínima foi de 23,10ºC e a máxima de 24,43ºC (INMET, 2019). 

 

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL E AVALIAÇÕES 

 

A semeadura ocorreu no dia 28 de janeiro de 2018 e a última colheita foi em 23 

de maio de 2018. As plantas foram conduzidas em vasos (5 dm3), preenchidos com solo, 

com as seguintes características: pH em água 6,1; P = 1,24 mg dm-3; Ca = 6,90 cmolc dm-

3; Mg = 2,21 cmolc dm-3; K = 0,26 cmolc dm-3 dm-3; Al = 0,00 cmolc dm-3; H+Al = 2,90 

cmolc dm-3; matéria orgânica = 35,5 g kg-1; areia = 480 g kg-1; silte = 220 g kg-1; argila = 

300 g kg-1 e de textura média. Os tratamentos foram: oito épocas de colheita (15, 30, 45, 

60, 75, 90, 105 e 120 dias após a emergência) e duas cultivares (‘IPR 91’ e ‘IPR 92’), 

cedidas pelo Instituto de Desenvolvimento Rural IAPAR-EMATER, em esquema fatorial 

(8 x 2), com quatro repetições, totalizando 64 parcelas, sendo duas plantas por parcela em 

delineamento inteiramente casualizado. Foram semeadas cinco sementes e, após a 

emergência das plantas, foram deixadas apenas duas plantas por parcela. O solo foi 

adubado com 200 kg ha-1 de 04-30-10, adaptado de Görgen et al. (2016) e irrigado até a 

capacidade de campo durante todo o experimento. 
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Após as colheitas, as amostras (parte aérea inteira) foram pesadas, em balança 

com precisão de 0,0001g e levadas à estufa, com circulação forçada de ar (60º C), até 

atingir peso constante para determinação da matéria seca. Posteriormente, as amostras 

foram moídas e armazenadas na geladeira (5º C) até o preparo dos extratos para a 

realização das análises de flavonoides. Foram avaliados o teor e produção de flavonoides 

totais e de rutina e aspectos agronômicos: matéria fresca e seca, diâmetro do caule, altura 

da planta, número de ramos e folhas da planta, produção de grãos maduros a 13% de 

umidade e peso de 1000 grãos maduros a 13% de umidade. 

 

2.3 PREPARAÇÃO DOS EXTRATOS PARA A DETERMINAÇÃO DO TEOR DE 

FLAVONOIDES TOTAIS E RUTINA 

 

O extrato foi preparado com metanol (10 mL, 80% v/v em água) e amostra de 

trigo previamente pulverizada em moinho (2 g). A mistura foi mantida em agitação por 6 

h, no agitador orbital, em temperatura ambiente e no escuro. Posteriormente, o material 

foi centrifugado a 4000 rpm por 10 min. O sobrenadante foi retirado, filtrado em papel 

filtro (11 cm e 4-12µM) e armazenado na geladeira (5º C). 

 

2.4 DETERMINAÇÃO DO TEOR E PRODUÇÃO DE FLAVONOIDES TOTAIS 

 

A metodologia foi adaptada de Pękal; Pyrzyka (2014). A amostra foi preparada 

adicionando solução aquosa de AlCl3 (5 mL 1% v/v em água), água destilada (7 mL) 

extrato metanólico (1 mL). A mistura foi agitada em vórtex por 20 segundos, deixada em 

repouso por 10 min, no escuro sob temperatura ambiente. A leitura foi realizada no 

espectrofotômetro (λ = 430 nm), sendo o branco a água destilada. 

O teor de flavonoides foi medido em mg de rutina por g de matéria seca da amostra 

(mg g-1 MS), a partir da equação obtida pela leitura do padrão de rutina:  y = 29,62x + 

0,05 (r²=0,995), sendo “y” a absorbância e “x” a concentração de rutina (mg mL-1). E a 

produção de flavonoides foi estimada, a partir da equação: y (mg planta-1) = teor de 
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flavonoides (mg g-1 MS) x matéria seca (g), sendo “y” a produção de flavonoides por 

planta. 

 

2.5 DETERMINAÇÃO DO TEOR E PRODUÇÃO DE RUTINA POR CLAE-DAD 

 

O teor de rutina foi determinado a partir da adaptação de Zhai et al. (2018). Os 

extratos metanólicos foram diluídos, para a concentração de 1 mg de matéria seca por mL 

de metanol, filtrados em membrana de TEFLON, (0,22 µm), estéril e hidrofóbica. 

Posteriormente, foram injetados no sistema de cromatografia líquida de alta eficiência 

(CLAE) Shimadzu Technologies, com detector de compostos de arranjo de diodos 

(DAD), em coluna VP-ODS C18 (250 x 4,6 mm d.i, 5 µm). Foram utilizadas duas fases 

móveis: acetonitrila (A) e água acidificada com ácido fosfórico a 0,5% (B). A fase móvel 

inicial foi de 80% de B, em gradiente linear, com 70% de B em 10 min; aos 25 min, 

retomou à composição inicial até os 35 min, quando as corridas foram encerradas. O 

volume caudal foi de 0,9 mL min-1, com temperatura da coluna de 30º C e volume de 

injeção da amostra de 1 µL. As corridas foram realizadas entre 190 e 450 nm. Os picos 

dos cromatogramas foram integrados ao λ = 350 nm. 

O teor foi medido em mg de rutina por g de matéria seca da amostra (mg g-1 MS), 

baseado na equação obtida pela leitura do padrão de rutina: y = 20000000x - 793,71 

(r²=0,998), sendo “y” a absorbância e “x” a concentração de rutina (mg mL-1). E a 

produção de rutina foi estimada, a partir da equação: y (mg planta-1) = teor de rutina (mg 

g-1 MS) x matéria seca (g), sendo “y” a produção de rutina por planta. 

 

2.6 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Foi realizada análise estatística, usando o modelo de esquema fatorial simples, 

considerando a análise de variância a 5% de significância pelo teste F e, quando 

significativo, a análise de regressão em função do tempo. Foram ajustadas regressões 

lineares e quadráticas. Para a seleção do modelo, foram consideradas as significâncias 
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dos coeficientes de regressão a 5% e 1% de significância pelo teste t para as épocas, 

utilizando o pacote ExpDes.pt no software R-3.2.2 (2014). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os parâmetros altura da planta (AP) e matéria fresca e seca da parte aérea (MFPA 

e MSPA, respectivamente) foram representados por curvas quadráticas (Figura 1). 

 

Figura 1. Interação entre épocas de colheita e cultivares ‘IPR 91’ e ‘IPR 92’ de Fagopyrum esculentum 

(Moench) altura da planta (A), matéria fresca da parte aérea (MFPA) (B) e matéria seca da parte aérea 

(MSPA) (C) em Minas Gerais, Brasil 

 

 

'IPR 92': y = -0,02**(DAE)2 + 3,29**(DAE) + 3,0

R² = 0,78   PM:82,25cm

'IPR 91': y = -0,02**(DAE)2 + 2,51*(DAE) + 24,69*

R² = 0,79  PM:62,75
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PM: ponto de máxima em dias após a emergência. Coeficientes significativos pelo teste t a **1% e *5% 

de significância. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

A cultivar ‘IPR 91’ pode ser colhida 12 dias antes, tem menor porte e é menos 

produtiva, em comparação à ‘IPR 92’, confirmando a descrição comercial das cultivares, 

que descreve a ‘IPR 91’ como alta e tardia e a ‘IPR 92’, como baixa e precoce. A resposta 

quadrática dos parâmetros pode ser explicada pela senescência e perda de partes da planta, 

como perda de folhas e flores e ressecamento e quebra da região apical com o 

envelhecimento. A MSPA de trigo-mourisco, em estudo no Japão, em função da época 

de colheita, foi crescente (0 – 8,0 g) (Suzuki et al., 2009). Porém o ciclo foi até o 42º dia 

após a semeadura (DAS), o que corrobora com os resultados do presente trabalho até a 

colheita do dia 45º após a emergência. 

A colheita de trigo-mourisco, visando ao maior aproveitamento da biomassa 

(MSPA), é realizada quando surgem os primeiros frutos verdes até eles começarem a se 

desenvolver (Arduini; Masoni; Mariotti, 2015). No presente estudo, os frutos começaram 

a ficar muduros aos 48 DAS e os pontos de máxima da MSPA foram aos 69 DAE (‘IPR 

91’) e aos 81 DAE (‘IPR 92’). Portanto não é recomendado basear a colheita dessas 

cultivares, visando à maior MSPA, no surgimento e desenvolvimento dos frutos. 

A AP, assim como a MSPA e o NR deste trabalho foram maiores que as médias 

obtidas (5 a 100 cm, 5 a 50 mg planta-1 e 3 a 5, respectivamente), em trigo-mourisco 

cultivado na China, ao avaliar épocas de semeadura e densidades populacionais (Japhet 
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et al., 2009). O trigo-mourisco precisa ser melhorado, principalmente, em relação à AP e 

ao Ø, a fim de diminuir o porte e a propensão ao acamamento para facilitar o processo de 

colheita e/ou pastejo.  O diâmetro do caule (Ø) e o número de folhas (NF) e ramos (NR) 

por planta não apresentaram interação. A resposta, em função da época de colheita, foi 

quadrática para os dois primeiros e linear para o último (Figura 2). 

 

Figura 2. Diâmetro do caule (A), número de ramos por planta (NR) (B) e número de folhas por planta 

(NF) (C) em função da época de colheita de cultivares (‘IPR 91’ e ‘IPR 92’) de Fagopyrum esculentum 

(Moench) em Minas Gerais, Brasil 
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PM: ponto de máxima em dias após a emergência. **Coeficientes significativos pelo teste t a 1% de 

significância. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Quando o NF começa a decrescer, após o 66º DAE, é o mesmo período, para a 

colheita de trigo-mourisco, recomendado por Farooq et al. (2016), que é quando a planta 

começa a perder a maior parte das folhas, entre os 70 e 84 DAS. A ‘IPR 92’ apresentou 

maior Ø (4,69 mm), TFT (12,58 mg g-1 MS) e PR (42,68 g planta-1) em relação à ‘IPR 

91’ (4,31 mm, 8,75 mg g-1 MS e 32,86 g planta-1, respectivamente). Para os parâmetros 

NF (‘IPR 91’ = 25,52 e ‘IPR 92’ = 28,30), NR (‘IPR 91’ = 4,88 e ‘IPR 92’ = 5,19), 

produção de grãos (PG) (‘IPR 91’ = 0,075 g planta-1 e ‘IPR 92’ = 0,103 g planta-1) e peso 

de mil grãos (PMG) (‘IPR 91’= 11,76 g e ‘IPR 92’ = 10,91 g) as duas cultivares foram 

estatisticamente iguais (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Valores médios de características de duas cultivares de Fagopyrum esculentum (trigo-

mourisco) cultivadas em Minas Gerais, Brasil 

Cultivares Ø (mm) NR NF PG (g) PMG (g) 

‘IPR 91’ 4,31b 4,88a 25,52a 0,075a 11,76a 

‘IPR 92’ 4,69a 5,19a 28,30a 0,103a 10,91a 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste F a 5% de significância. 

Ø: diâmetro do caule; NRP: número de ramos por planta; NFP: número de folhas por planta; PG: 

produção de grãos por planta; PMG: peso de mil grãos. 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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Os resultados da MSPA, NR e Ø corroboram com as médias (3,58 e 7,13 g planta-

1, 5,25 e 9,09 e 2,2 – 3,8 mm, respectivamente), obtidas por Yao et al. (2008), que 

avaliaram trigo-mourisco sem tratamento e sob radiação ultravioleta. Ainda no estudo 

realizado por Yao et al. (2008), a AP (44,8 a 76,5 cm) apresentou médias inferiores às 

observadas neste trabalho. A MFPA e a MSPA foram mais elevadas neste trabalho que 

as encontradas (1,62 g planta-1 e 0,22 g planta-1, respectivamente) no estudo que avaliou 

semeadura e crescimento de mudas de trigo-mourisco em água magnetizada (Podsiadło; 

Skorupa, 2017). 

A média do NF (0 – 140), encontrada por Aubert et al. (2020), ao estudarem a 

resposta de trigo-mourisco, cultivado em Amsterdam, sob influência da temperatura, foi 

menor que a encontrada neste trabalho. As contagens de folhas, no trabalho desenvolvido 

por Aubert et al. (2020), foram realizadas a cada 10 dias e somadas no final do ciclo, por 

isso, a média mais elevada. O NF das plantas deste trabalho foi maior que o encontrado 

em linhagens de trigo-mourisco (23,93) cultivado em Uttarakhand, Índia (Bisht; Bhatt; 

Singh, 2018). Os valores observados por Bisht et al. (2018), para o mesmo parâmetro, foi 

entre 20 e 30 e, apesar de estarem entre os valores encontrados no presente estudo (NF = 

7 a 40), houve menor variação. A maior variação pode ser justificada pela cultivares 

utilizadas e pelo ambiente de cultivo. 

O PMG foi obtido a partir do 45º dia após a emergência (DAE), pois foi o período 

em que as plantas começaram a ser colhidas com grãos. A PG e o PMG tiveram efeitos 

simples e resposta quadrática em função da época de colheita (Figura 3). A maior PG foi 

por volta do 71º dia após a emergência das plantas (DAE) e o maior PMG foi por volta 

do 82º DAE. 
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Figura 3. Produção de grãos a 13% de umidade por planta (PG) (A) e peso de mil grãos a 13% de 

umidade (PMG) (B) em função da época de colheita de cultivares (‘IPR 91’ e ‘IPR 92’) de Fagopyrum 

esculentum (Moench) em Minas Gerais, Brasil 

 

 
PM: ponto de máxima em dias após a emergência. **Coeficientes significativos pelo teste t a 1% de 

significância. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

A época de colheita ideal de grãos de trigo-mourisco é entre os 70 e 84 DAS, 

segundo Farooq et al. (2016) e quando a espécie produz frutos completamente maduros 

em grande quantidade (aproximadamente 75%) (Arduini; Masoni; Mariotti, 2015). Esse 

resultado corrobora com os resultados do presente estudo, em que os pontos de máxima 

da PG (≅ 71 DAE) e do PMG (≅ 82 DAE) foram exatamente nesse período. Os resultados 

da PG e do PMG encontrados neste trabalho foram inferiores aos resultados obtidos por 

Jiang et al. (2018) (PG = 4,01 – 5,25 g planta-1 e PMG = 24,70 – 28,1 g) e Yao et al. 
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(2008) (PG = 1,13 – 2,13 g planta-1 e PMG = 27,20 – 35,1 g). Os resultados do presente 

trabalho foram inferiores pelo fato de ter considerado a umidade dos grãos a 13%, que é 

a umidade ideal da colheita de trigo comum (EMBRAPA, 2014) e não a umidade de 

colheita, que é mais elevada. Além disso, a cultivar utilizada e o ambiente de cultivo 

interferem na PG e PMG (Jiang et al., 2018), implicando resultados diferentes. 

O teor de flavonoides totais (TFT) e o teor de rutina (TR), em função da época de 

colheita, não foram significativos (10,67 ± 4,41 mg g-1 e 10,37 ± 4,55 mg g-1, 

respectivamente). Houve efeito linear para a produção de rutina por planta (PR) (Figura 

4). A produção de flavonoides totais por planta (PFT) apresentou interação entre as 

cultivares e a época de colheita (Figura 4). 

 

Figura 4. Estudo de regressão, em função de épocas de colheita e nas cultivares (‘IPR 91’ e ‘IPR 92’), 

para a produção de flavonoides por planta (PFT) (A) e produção de rutina por planta (PR), em função da 

época de colheita de cultivares (‘IPR 91’ e ‘IPR 92’) (B) de Fagopyrum esculentum (Moench), em Minas 

Gerais, Brasil 
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PM: ponto de máxima em dias após a emergência. Coeficientes significativos pelo teste t a **1% e *5% 

de significância. *Coeficientes significativos pelo teste t a 5% de significância. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

No estudo que avaliou folhas de trigo-mourisco, em função da época de colheita, 

na região de Hokkaido em Memuro, Hokkaido, Japão, foi constatado que o TR aumenta, 

a partir do 14º dia após a semeadura (DAS), atinge o ponto de máxima (aproximadamente 

50 mg g-1 MS) aos 28 DAS e descresce aos 42 DAS (Suzuki et al., 2009). O TFT é mais 

elevado na fase inicial (2,04 – 0,16 mg g-1 MS) de crescimento (14 DAS) e diminui 

drasticamente (0,63 – 0,0 mg g-1 MS) a partir da maturação dos frutos (28 DAS) (Suzuki 

et al., 2009). No presente estudo, a maturação dos frutos começou no 48º DAS e a abertura 

das flores no 16º DAS, tendo, portanto, um ciclo mais tardio, em relação ao trigo-

mourisco dos estudos anteriores, para ambas as cultivares. O ciclo, aliado às condições 

de cultivo e ao objeto de estudo (parte aérea inteira), podem ter contribuído para os 

resultados divergentes, uma vez que, além do estágio fenológico da planta, o TFT e o TR 

são influenciados pela parte estudada da planta, pela cultivar e pelo ambiente de cultivo 

(Zielińska et al., 2012). 

É importante ressaltar que o teor de rutina não se altera quando há dano mecânico 

à planta (Suzuki; Honda; Mukasa, 2005). Portanto o fato isolado das plantas quebrarem 

as folhas, os ramos e a parte apical não altera o TR. Em estudo do TR, em diferentes 

estádios fenológicos do trigo-mourisco, foi mostrado que há diferença entre as épocas de 
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colheita, visto que o maior teor observado foi entre os 15 DAS, quando surgiu a segunda 

folha madura e, aos 40 DAS, quando começou o florescimento (Gupta et al., 2011). 

Em relação ao parâmetro TR, a ‘IPR 91’ (10, 85 mg g-1 MS) e a ‘IPR 92’ (9,89 

mg g-1 MS) não apresentaram diferenças significativas (Tabela 2). A maior PFT na ‘IPR 

91’ foi por volta do 56º DAE e na ‘IPR 92’ foi por volta do 98º DAE. A maior PR foi por 

volta do 86º DAE. 

 

Tabela 2 – Valores médios de características fitoquímicas de duas cultivares de Fagopyrum esculentum 

(trigo-mourisco) cultivadas em Minas Gerais, Brasil 

Cultivares TFT (mg g-1 MS) TR (mg g-1 MS) PR (g) 

‘IPR 91’ 8,75b 10,85a 32,86b 

‘IPR 92’ 12,58a 9,89a 42,68a 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste F a 5% de significância. 

TFT: teor de flavonoides totais; TR: teor de rutina e PR: produção de rutina por planta. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Neste trabalho, o TR foi maior que o TFT, resultado que também pode ser 

explicado pelos métodos de quantificação (CLAE mais sensível que espectrofotometria), 

pela diferença entre os genótipos e por ter outros flavonoides presentes, além da rutina, 

nos flavonoides totais e não foi possível determinar quais, porque o método de 

quantificação de rutina utilizados foi otimizado para detectar rutina, que é o principal 

composto de interesse econômico da espécie. O perfil químico de cultivares de F. 

esculentum, em função da época de colheita e o espectro de rutina na região ultravioleta, 

estão na Figura 5. 
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Figura 5. Cromatogramas obtidos por cromatografia líquida de alta eficiência com arranjo de diodos, λ = 

350 nm, das cultivares ‘IPR 91’ (A) e ‘IPR 92’ (B) de Fagopyrum esculentum (Moench), cultivadas em 

casa de vegetação em Minas Gerais, Brasil e os respectivos espectros de rutina na região ultravioleta 

 
Pico 1: solvente metanol e pico 2: rutina. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Entre os flavonoides detectados pelos pesquisadores, na raiz tem 9,29 mg g-1 MS 

de rutina e na parte aérea tem entre 2,61 - 8,63 mg g-1 MS (Gabr et al., 2019). Em estudo 

com F. esculentum, foram encontrados 0,5 – 2,5 mg g-1 de matéria fresca de flavonoides 

totais (Aubert et al., 2020). Estudando grãos de cultivares europeias de trigo-mourisco, 

Kiprovski et al. (2015) encontraram 0,5 – 4,5 mg g-1 MS de flavonoides totais e 0,03 – 

1,51 mg g-1 MS de rutina; ambos os trabalhos tiveram teores mais baixos que os 

encontrados neste trabalho. 
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O teor de rutina obtido no trabalho corrobora com o trabalho de Bai et al. (2015) 

(1 – 13 mg g-1), que estudaram sementes de 14 cultivares de trigo-mourisco comum e 

trigo-mourisco-tartárico de países da América, Ásia e Europa. Outro estudo com folhas e 

flores de trigo-mourisco, provenientes da Eslovênia, validando método de quantificação 

por infravermelho médio transformada de Fourier (FT-IR), os valores da rutina variaram 

entre 10 e 120 mg g-1 (Ladan et al., 2017). Esses resultados foram mais amplos que os 

encontrados no presente trabalho. Os resultados do teor de rutina, obtidos no presente 

estudo, foram maiores que os encontrados (0,16 – 6,01 mg g-1), no estudo de sementes de 

Fagopyrum tataricum, ao avaliar metodologias de extração (Kalinová; Vrchotová; 

Triska, 2018). Os flavonoides então entre os produtos que o Brasil mais exporta para a 

indústria farmacêutica e corresponde a 50% da produção global (Sudré et al., 2011). O 

valor da rutina e derivados, importados e exportados, de 2015 a 2019, foi de 35,47 USD 

kg-1 (MDIC, 2020). 

Avaliando a composição de metabólitos secundários em espécies do Cerrado, foi 

observado 38,87 ± 0,51 mg g-1 MS de flavonoides totais em frutos de Dimorphandra 

gardneriana (Nunes et al., 2018). Em estudo de nutrição de Dimorphandra mollis, foi 

obtido 0,05 – 0,5 mg g-1 MS de flavonoides totais na parte aérea das mudas (Leite et al., 

2012). É importante comparar os resultados do trabalho com os resultados que são obtidos 

da Dimorphandra spp., pois ela é considerada a espécie com maior teor de rutina 

comercial no mundo. Tendo em vista que é uma leguminosa florestal de manejo 

extrativista e oneroso, é necessário buscar alternativas de fontes vegetais com a finalidade 

de extrair rutina e demais flavonoides para atender à demanda industrial. O trigo-

mourisco, apesar de ter menor TFT e TR, é uma excelente opção por ser de fácil cultivo 

e adaptabilidade e por ser cultura anual, facilitando o melhoramento e otimizando a 

produtividade de rutina em curto espaço de tempo. 

Os métodos utilizados, para a detecção e quantificação dos compostos, podem ter 

contribuído para que o TFT e o TR fossem diferentes dos que constam na literatura. Há 

sistemas de CLAE e espectrofotometria mais e menos sensíveis que os utilizados neste 

trabalho. Além disso, o padrão utilizado, para fazer a curva de calibração do TFT, em 

outros trabalhos, foi a quercetina. Outros fatores que influenciam os flavonoides são as 
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cultivares, época de colheita e fatores abióticos, como teor de água no solo, época de 

semeadura, temperatura, composição do ar, altitude, precipitação, ritmo circadiano, 

radiação, disponibilidade de nutrientes, do mesmo modo que os fatores intrínsecos da 

planta como período fenológico (época de colheita) (Gobbo-Neto; Lopes, 2007; 

Kiprovski et al., 2015; Siracusa et al., 2017). Quando esses fatores agem em conjunto, a 

influência é ainda mais expressiva (Brant et al., 2008). 

Apesar da MSPA e da PFT da ‘IPR 92’ serem superiores à ‘IPR 91’, no período 

avaliado, a ‘IPR 91’ chega mais rápido ao ponto máximo de produção. No período 

avaliado, a AP da ‘IPR 91’ foi menor que da ‘IPR 92’, sendo essa mais uma vantagem da 

‘IPR 91’, em relação à ‘IPR 92’, pois plantas que têm portes mais altos possuírem menor 

AP e porte ereto e uniforme facilita a colheita. O TFT e a PR da ‘IPR 92’ é maior em 

relação à ‘IPR 91’ e a PG e o PMG não se diferiram entre as cultivares. O ciclo precoce 

também é uma das vantagens do trigo-mourisco para substituir o trigo comum. 

 

4 CONCLUSÕES 

 

A melhor época para colher trigo-mourisco é aos 86 dias após a emergência, 

visando à maior produção de rutina, aos 56 dias após a emergência para a ‘IPR 91’ e 98 

dias após a emergência para a ‘IPR 92’, visando à maior produção de flavonoides totais, 

69 dias após a emergência para a ‘IPR 91’ e 81 dias após a emergência para a ‘IPR 92’, 

visando à biomassa, e dos 71 aos 82 dias, após a emergência, visando à produção de grãos. 

A cultivar ‘IPR 91’ é mais precoce, tem menor teor de flavonoides totais, produção de 

rutina, produção de matéria seca da parte aérea e produção de flavonoides totais em 

comparação à ‘IPR 92’. 
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