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Resumo

O uso de herbicidas quimicos tem causado problemas como a poluicdo do solo e o desenvolvimento
de ervas daninhas resistentes Dessa forma, gerou-se uma procura por compostos naturais fitotéxicos
de menor impacto ambiental. A T. diversifolia, que é conhecida por seu comportamento invasivo e efeito
alelopatico, foi estudada. O extrato foliar da planta foi obtido e seu composto principal, Tagitinina C, foi
identificado e isolado por meio de microscopia nuclear nuclear (RMN). O extrato bruto diminuiu o
crescimento das plantulas de L. sativa, mas ndo tanto quanto o herbicida Flumyzin®.

Palavras-chave: Fitotoxicidade, Isolamento, RMN, Tithonia, Bioherbicida
Area do Conhecimento: CIENCIAS EXATAS E DA TERRA — Quimica
Introducéo

As plantas popularmente conhecidas como ervas daninhas surgiram de um processo evolutivo,
onde elas se ajustaram a diversas alterag6es ambientais. Este fenbmeno também ocorreu em resposta
a modernizacdo da agricultura, e os herbicidas utilizados para controlar essas pragas gerou uma
evolucdo rapida das mesmas, originando um quadro de resisténcia a estes produtos quimicos
(Christoffoleti, 2020). Para otimizar a produtividade agricola, a aplicagdo de herbicidas quimicos é
amplamente empregada no controle das ervas daninhas. No entanto, esses produtos podem ocasionar
problemas, como a contaminag&o ambiental e riscos de intoxicacédo, além de promover o aparecimento
de plantas resistentes (Saloméo; Ferro; Ruas, 2019).

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é a capacidade adquirida por certos bi6tipos de
uma populacédo de plantas para sobreviver a aplicacdo de uma dose de herbicida. A exploragdo da
atividade bioldgica de compostos presentes em extratos de plantas ou em caldos fermentados de
microrganismos vem tornando-se uma medida alternativa para o controle de plantas daninhas sem
utilizar produtos sintéticos (Neto et al. 2019).

A Tithonia diversifolia pertence a familia denominada Asteraceae. Varias classes de
metabolitos secundarios foram extraidas desta espécie, entre eles as lactonas sesquiterpénicas, como
a tagitinina A e tagitinina C. Esses compostos desempenham um papel crucial na fitotoxicidade,
minimizando o crescimento inicial de brotos e a germinagdo de sementes em determinadas espécies
de plantas. Essa atividade fitotoxica sugere uma possivel influéncia alelopatica no crescimento de
outras espécies vegetais em ambientes naturais (Miranda et al. 2015). Por conseguinte, o trabalho em
questdo busca explorar o potencial da T. diversifolia como uma fonte de compostos naturais com
atividade herbicida, através da realizacdo de bioensaios de fitotoxicidade in vitro em sementes de
alface.

Metodologia
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A T. diversifolia foi recolhida no municipio de Alegre, Espirito Santo (20° 45’ 48” Sul e 41° 32’
2” Oeste) e foram reconhecidas por especialistas da Universidade Federal do Espirito Santo, campus
Alegre. Apenas as folhas foram utilizadas, e apds a desidratagdo delas, elas foram encaminhadas ao
Laboratério de Quimica Organica e Farmacognosia (LABQOFARM) para a obtencdo do extrato
diclorometanico.
Figura 1 — Matgrial vegetal coletado da espécie T. diversifolia

A

Fonte: Os Autores (2023).

Para a preparacdo do extrato, a parte superficial das folhas foram lavadas, utilizando 6L de
Diclorometano, até a completa eliminacdo dos tricomas glandulares. Posteriormente, o liquido foi
filtrado, e subsequentemente concentrado em um rotaevaporador, resultando no extrato bruto (EB).
Uma coluna de silica gel flash foi executada, uma mistura de solventes, composta por 95%
Diclorometano e 5% Acetato de Etila. Em uma fracao, foi adicionado acido acético 0,01%. As fracdes
obtidas foram em seguinte analisadas por cromatografia de camada delgada (CCD), com a finalidade
de verificar a composi¢éo quimica.

A fragdo isenta de acido acético, quando diluida com hexano, resultou na formacdo de
precipitado. A parte liquida foi extraida utilizando uma pipeta e filtrada através de algodao, permitindo
a andlise do material precipitado por CCD. Foi possivel detectar apenas um padrdo que continha
apenas uma mancha, indicando que se tratava de um composto isolado. Observou-se exclusivamente
um padrdo contendo uma Unica mancha, o que sugeriu que se tratava de um composto puro. A segunda
fracdo, apds diluigdo com metanol, também gerou um precipitado que foi subsequentemente dissolvido
em hexano. A analise por CCD revelou um padrdo de mancha idéntico ao interior, denominamos o
composto como Composto 1. O Composto 1 foi enviado ao Laboratério de Ressonancia Magnética
Nuclear da Universidade Federal de Alfenas. O equipamento empregado foi o espectrometro Tesla
Bruker 7.05, especificamente no modelo AC-300. Este dispositivo foi operado nas frequéncias de 300
MHz para o nucleo de hidrogénio e 75 MHz para o nucleo de carbono, e o solvente usado na analise
foi o cloroférmio deuterado.

O bioensaio de fitotoxicidade foi feito no Laboratério de Quimica, do Instituto Federal do Espirito
Santo em Rive, utilizando o EB da T. diversifolia em sementes de L. sativa. No total, cinco
concentracbes diferentes do EB foram avaliadas, com uma solu¢do de &gua e diclorometano. O
controle positivo consistiu em uma solugdo de 4gua e diclorometano, enquanto o controle negativo foi
o herbicida comercial Flumyzin® (Tabela 1).

Tabela 1 - Concentracdes do extrato diclorometénico de T. diversifolia e controles utilizados no teste de
fitotoxicidade

Concentracéo do EB Composicéo da
Amostra ~
(ppm) solucéo
1 3000 70% agua / 30%
diclorometano
5 1500 70% agua / 30%

diclorometano

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de P6s-Graduacdo e 2
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024

o hica o Cinion Enconi Latng Amaricena O e e iricx TReae | ain Araang Enconti te Iniciagso
Dooéncla

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso



5

Controle
negativo

Controle
positivo

AvinNie

o hicao Cianicn Enconis Latng

E€ducacado:

750

375

187,5

Xﬂ,_!w!NICJr-

70% agua / 30%
diclorometano
70% agua / 30%
diclorometano
70% agua / 30%
diclorometano
70% agua / 30%
diclorometano
Flumyzin®
(concentragéo

recomendada pelo
fabricante)

Fonte: Os Autores (2023).
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Cada tratamento foi feito nas sementes de L. sativa dispostas em placas de Petri forradas com
papel filtro umedecido com as solu¢des do EB. As placas de Petri foram organizadas e colocadas em
uma incubadora BOD a 24°C durante todo o experimento. Os detalhes dos tempos de exposi¢éo,
pardmetros avaliados e métodos utilizados estdo descritos na Tabela 2. O crescimento das raizes e da
parte aérea foi determinado com auxilio de um paquimetro digital.

Tabela 2 — Teste de fitotoxicidade in vitro da T. diversifolia em sementes de L. sativa

Tempo de
Exposicéo Parédmetro Avaliado Método de avaliagcao
(horas)
8 Percentagem de Sementes Observagao visual
Germinadas
16 Percentagem de Sementes Observacao visual
Germinadas
24 Percentagem de Sementes Observagao visual
Germinadas
30 Percentagem de Sementes Observagao visual
Germinadas
40 Percentagem de Sementes Observagao visual
Germinadas
48 Percentagem de Sementes Observacao visual
Germinadas
48 Crescimento das Raizes e Medicdo das dimensbes das
Parte Aérea raizes e parte aérea
96 Crescimento das Raizes e Medicao das dimensbes das

Resultados

A cromatografia de camada delgada de ambas as fra¢cdes derivadas do EB revelou a presenca de
um mesmo composto isolado. Foi possivel identificar que se tratava de um mesmo composto, visto que

Parte Aérea

raizes e parte aérea

Fonte: Os Autores (2023).

eles apresentaram o mesmo fator de retengéo (Figura 2).
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Figura 2 — Cromatografia de camada delgada das fraces 1 e 2 obtidas na coluna de silica gel flash.

A verificacdo da estrutura quimica da foi realizada por meio de espectroscopia de ressonancia
magnética nuclear de carbono-13 (13C) e hidrogénio-1 (1H) (Figura 3 e Figura 4). Com os sinais de
deslocamento obtidos pela analise de RMN (Tabela 3), foi possivel identificar que o composto se tratava
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da Tagitinina C.
Tabela 3 — Sinais de deslocamento dos espectros de RMN
Posic&o 13C (75hz) 1H (300hz)

1 160,5 5,82 (dd, 15Hz)

2 129,5 6,25 (d, 15Hz)

3 197,0 -

4 139,0 )

5 137,0 5,42 (d, 8Hz)

6 76,0 6,99 (d, 8Hz)

7 48,3 3,58 (quarteto, 3Hz)

8 74,0 5,35 (septeto, 3Hz)
9a 47,0 2,00 (dd, 16 e 8Hz)
9b 47,0 1,10 (dd, 2 e 8H2)
10 72,0 -

11 136,0 -

12 170,0 -
13 a 129,5 6,35 (d, 1.80
13b 129,5 5,81 (d, 1.8)

14 19,8 1,54 (s,

15 29,0 1,95 (s

1 176,2 -

2 34,0 -

3 18,4 1,05 (d, 6.9

4 18,6 1,07 (d, 6.9 Hz
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Fonte: Os Autores (2023).

Figura 3 — Espectro de RMN 3C
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Fonte: Os Autores (2023).

Figura 4 — Espectro de RMN H
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Fonte: Os Autores (2023).

O ensaio de fitotoxicidade foi feito utilizando o EB, e a germinagéo das sementes de L. sativa foi
aplicada para evidenciar o impacto fitotoxico do extrato. Foi possivel observar que o EB apresentou
inibicAo do desenvolvimento das mudas da alface. Contudo, a inibicdo foi menor quando comparada
com o controle positivo, que teve um desempenho 50% maior. Dessa forma, observa-se que o extrato
possui uma atividade moderada. Com o controle positivo, ndo houve nenhum crescimento da parte
aérea da L. sativa, com o controle negativo o crescimento foi de 3,70mm, e com o EB, o crescimento
atingiu apenas 2,00mm.

Discusséao

O composto 1 foi identificado como Tagitinina C, esse composto se trata de uma lactona
sesquiterpénica. A T. diversifolia sintetiza de maneira constate e em quantidades significativas
compostos lactdnicos sesquiterpénicos, cuja prevaléncia € notoriamente elevada nas folhas, onde séo
armazenados em estruturas especializadas como tricomas. Estes metabdlitos secundarios
desempenham um papel crucial na defesa da planta, agindo contra patdgenos microbianos, herbivoros
e atuando como agentes atrativos para predadores de pragas (Santos, 2018). As lactonas

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de P6s-Graduacdo e 5
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024

Encontm o iclagio
aDockrcla

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso



b Enconto Latng Americena Cwrtfca e Lsang Awicang Enconim e Iniciagia
68 a0 Gttt e B Gl i B i Exansic Lntrshira Docércla

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso

sesquiterpénicas possuem a capacidade de influenciar o desenvolvimento e a germinacdo de certas
espécies vegetais, fendmeno este conhecido como alelopatia. Esses metabdlitos podem ser Uteis na
agricultura, pois pode auxiliar no manejo de plantas invasoras. O entendimento detalhado dos
aleloquimicos, seus mecanismos de acao e os alvos receptores, pode possibilitar a formulacao de
novas estratégias na busca por modelos inovadores de herbicidas naturais. (Arantes, 2007).

O efeito alelopatico da T. diversifolia também ja foi observado na literatura, a Tagitinina A e Tagitinina
C foram descritas como redutoras da germinacdo de sementes e do crescimento de plantulas de
algumas espécies vegetais. A adicdo de folhas secas de T. diversifolia ao solo demonstrou inibir o
desenvolvimento de plantulas de arroz (Miranda, 2015). Os resultados obtidos neste trabalho
corroboram com a literatura existente, sendo possivel observar o efeito fitotoxico do extrato bruto da T.
diversifolia contra as sementes de L. sativa, embora a eficacia tenha sido inferior comparada ao
herbicida comercial utilizado. Vérios aspectos vinculados aos métodos aplicados na fabricagdo dos
extratos e na separacdo de compostos podem influenciar o nivel de atividade bioldgica do produto
natural. A estratégia de extracdo deve ser cuidadosamente elaborada para isolar os metabdlitos
desejados, considerando a eficacia da extracdo, a estabilidade dos compostos e o objetivo final do
extrato (DE OLIVEIRA, 2020).

Conclusao

Os extratos obtidos da T. diversifolia revelaram que a Tagitinina C era o0 composto predominante. O
ensaio fitotoxico demonstrou que esse extrato apresentou uma reducao do crescimento de L. sativa.
No entanto, a eficacia do extrato foi inferior & do herbicida Flumyzin®, usado como controle positivo.
Constatou-se, portanto, o potencial dos extratos de *T. diversifolia* como agentes naturais para o
manejo de pragas. Assim, recomenda-se a continuidade deste estudo, com a realizacdo de
experimentos adicionais utilizando métodos variados de extracdo, condi¢bes diferentes e solventes
distintos, bem como uma investigagéo aprofundada dos compostos causadores do efeito fitotdxico.
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