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RESUMO

Uma das plantas hemiparasitas mais comuns no Brasil é o Struthanthus flexicaulis,
gue tem ampla distribuicdo nas areas de cerrado. Estudos anteriores confirmaram que
o S. flexicaulis possui uma preferéncia generalista por diferentes espécies de
hospedeiros da familia Loranthaceae. Essa planta possui frutos com uma Unica
semente envolta por uma substancia pegajosa chamada viscum, que ajuda a fixar a
semente nos ramos dos hospedeiros. Seus ramos sao longos e flageliformes, e
apresentam estruturas chamadas apressorios, que auxiliam na fixacao do parasita ao
hospedeiro. A planta S. flexicaulis € amplamente utilizada na medicina popular, sendo
empregada para tratar dores, febre, problemas respiratérios e feridas na pele. O
objetivo foi inferir padrées da relacdo ecoldgica entre a planta e os hospedeiros nas
comunidades vegetais na producdo de metabolitos secundarios. O estudo buscou
avaliar a producdo de metabdlitos secundarios pela planta S. flexicaulis em
associacdo com diferentes hospedeiros e investigar as propriedades bioldgicas
relacionadas a esses metabdlitos. foram coletadas 5 amostras de folhas da planta S.
flexicaulis juntamente com seus respectivos hospedeiros: Mangifera indica L.,
Leucaena leucocephala (Lam.), Artocarpus heterophyllus Lam., e Azadirachta indica.
Apoés a coleta, as folhas de S. flexicaulis e seus hospedeiros foram separadas e
analisadas, selecionando apenas as folhas integras e saudaveis. Em seguida, as
folhas foram secas em uma estufa de ar circulante a 60°C por 48 horas, moidas e
armazenadas em sacos plasticos limpos e rotulados. Para obter a solucao extrativa,
foram misturados 5 mg de folha moida em 100 ml de alcool 70%. Essa solucéo foi
aquecida em uma chapa com agitador magnético por 5 minutos apos a ebulicédo e, em
seguida, filtrada duas vezes - a primeira vez com filtro de café para remover residuos
grossos e a segunda vez com um funil a vacuo. Apds esse processo, a solucao
extrativa foi identificada e armazenada em um frasco-ambar. Foram realizadas
avaliacdes da presenca de alcaloides, compostos fendlicos, saponinas, flavonoides,
taninos e fendis totais na solucédo extrativa. Os resultados encontrados constaram
caracteristicas da planta hemiparasita quanto a planta hospedeira em que ela cresce,
mostrando que isso é essencial para compreender totalmente a producdo dos
metabolitos secundarios.

Palavras-Chaves: Struthanthus flexicaulis, Hemiparasita, Hospedeiros, Metabolitos
secundarios



ABSTRACT

One of the most common hemiparasitic plants in Brazil is Struthanthus flexicaulis,
which is widely distributed in the cerrado areas. Previous studies confirmed that S.
flexicaulis has a generalist preference for different host species of the Loranthaceae
family. This plant has fruits with a single seed surrounded by a sticky substance called
viscum, which helps to fix the seed on the branches of the hosts. Its branches are long
and flagelliform, and have structures called appressoria, which help to attach the
parasite to the host. The S. flexicaulis plant is widely used in popular medicine, being
used to treat pain, fever, respiratory problems and skin wounds. The objective was to
infer patterns of the ecological relationship between the plant and the hosts in plant
communities in the production of secondary metabolites. The study sought to evaluate
the production of secondary metabolites by the plant S. flexicaulis in association with
different hosts and to investigate the biological properties related to these metabolites.
5 leaf samples of the S. flexicaulis plant were collected along with their respective
hosts: Mangifera indica L., Leucaena leucocephala (Lam.), Artocarpus heterophyllus
Lam., and Azadirachta indica. After collection, the S. flexicaulis leaves and their hosts
were separated and analyzed, selecting only intact and healthy leaves. Then, the
leaves were dried in a circulating air oven at 60°C for 48 hours, ground and stored in
clean, labeled plastic bags. To obtain the extractive solution, 5 mg of ground leaf were
mixed in 100 ml of 70% alcohol. This solution was heated on a plate with a magnetic
stirrer for 5 minutes after boiling and then filtered twice - the first time with a coffee filter
to remove coarse residues and the second time with a vacuum funnel. After this
process, the extractive solution was identified and stored in an amber bottle.
Evaluations of the presence of alkaloids, phenolic compounds, saponins, flavonoids,
tannins and total phenols in the extractive solution were carried out. The results found
consisted of characteristics of the hemiparasite plant and the host plant in which it
grows, showing that this is essential to fully understand the production of secondary
metabolites.

Keywords: Struthanthus flexicaulis, Hemiparasite, Hosts, Secondary metabolites
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1 INTRODUCAO

Parasitismo é uma interacdo biolégica em que um organismo, denominado
parasita, se beneficia de outro organismo, denominado hospedeiro, causando-lhe
danos ou prejuizos (COMBES, 2001). Se tratando de plantas, parasitas dependem de
seus hospedeiros para suprimento de nutrientes e agua, e podem apresentar
diferentes graus de especificidade. Essa preferéncia esta relacionada a abundancia
local e ao grau de constancia das plantas no tempo e no espago (NORTON;
CARPENTER, 1998; NORTON; LANGE, 1999).

O desenvolvimento dos parasitas da familia Loranthaceae, conhecidos como
viscos, depende da qualidade dos hospedeiros em termos dos recursos que eles
podem fornecer para o crescimento desses parasitas (PRESS; PHOENIX, 2005). E
bem estabelecido que os viscos tém maior probabilidade de se estabelecerem em
espécies hospedeiras mais abundantes (ROXBURG; NICOLSON, 2005), o que pode
ser atribuido a facilidade de encontros entre os parasitas e os hospedeiros (NORTON;
LANGE, 1999).

A planta hemiparasita Struthanthus flexicaulis (Mart.) Mart. € um dos
hemiparasitas mais comuns do Brasil, com ampla distribuicdo nas areas de cerrado
do Brasil central (RIZZINI, 1997). Estudos realizados confirmaram o padrao
generalista observado por Norton & Carpenter (1998) em outras espécies de
Loranthaceae tropicais. O fruto dessa espécie contém uma Unica semente que esta
envolta por uma substancia pegajosa chamada viscum, que serve para fixar a
semente nos ramos de seus hospedeiros. Os ramos do Struthanthus flexicaulis séo
longos e flageliformes, e neles sédo formadas estruturas chamadas apressorios, que
ajudam na fixac&o do parasita ao seu hospedeiro.

No ambito de conhecimento sobre plantas medicinais, a planta hemiparasita
erva-de-passarinho (S. flexicaulis), familia Loranthacea, apresenta grande
importancia na medicina popular, frequentemente empregadas como medicamento
natural para tratamento de varias doencas, indicada para dor em geral, febre,
problemas respiratorios, erupcdes e feridas na pele (COE; ANDERSON, 1996).

Por uma ligeira observacéo sobre os componentes da flora na area do Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins, nota-

se que S. Flexicaulis vive em associacdo com diferentes hospedeiros, tais como



Mangifera indica L. (Manga), Leucaena leucocephala (Leucena), Artocarpus
heterophyllus (Jaca) e Azadirachta indica (Nim) entre outros.

Metabolitos secundéarios podem variar em funcdo de diferentes aspectos. E
essa planta é utilizada para fins medicinais por diferentes populacdes. Sendo que o
diferencial de sua utilizacéo é a sua constituicdo quimica no que diz respeito aos seus
metabdlitos secundarios (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Ha até algumas
preferencias pelos consumidores dessa planta em relacdo a planta em que ela esta
hospedada. No entanto, pouco se sabe em termos cientificos sobre a variacdo de seus
metabolitos em funcéo do hospedeiro adjacente a elas.

Portando o presente trabalho, se constituiu em uma verificagdo sobre
alteracbes na constituicdo quimica dessa planta em termos de metabolitos
secundarios quando ela esta inserida em diferentes hospedeiros, visando assim,
inferir padrbes de sua relacdo ecoldgica nas comunidades vegetais. Além disso,
avaliou-se quanto a seguranca de seu uso pelas pessoas quando coletada de plantas
toxicas e ndo toxicas. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a producédo de
metabolitos secundarios pela planta S. flexicaulis, considerando sua associacdo com
diferentes hospedeiros, bem como investigar as propriedades biologicas relacionadas

aos metabdlitos secundarios obtidos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Parasitismo e Plantas Hemiparasitas

Parasitas sdo seres vivos que atravessam integralmente uma fase de sua
existéncia em simbiose com um hospedeiro, estabelecendo uma relacdo na qual
apenas o parasita obtém beneficios, enquanto o hospedeiro é prejudicado (NORTON;
CARPENTER, 1998).

Parasitas podem ser definidos como organismos que passam por todo o seu
ciclo de vida com um hospedeiro e cuja relacdo s6 beneficia o parasita (NORTON;
CARPENTER, 1998). Atualmente, mais de 3.000 espécies de plantas que utilizam
nutricao parasitaria foram descritas, mas pouco se sabe sobre a fisiologia e bioquimica
desses organismos (STEWART; PRESS, 1990).

Os parasitas vegetais podem ser de dois tipos: holoparasitas e hemiparasitas.
Holoparasitas sdo plantas que nao realizam a fotossintese ou a quimiossintese.
Parasitam os vegetais superiores, roubando-lhes a seiva elaborada, como o cipo-
chumbo (Cuscuta racemosa). Hemiparasitas sdo o0s vegetais que, embora realizando
a fotossintese retiram do hospedeiro apenas a seiva bruta, como exemplo temos a
erva-de-passarinho (CASSINI, 2005). Os vegetais hemiparasitas apresentam,
portanto, nutricdo autotrofa e heterotrofa (KESSLER, 2017).

A familia Loranthaceae, que representa a maior parte das espécies
hemiparasitas (aproximadamente 940 espécies em 75 géneros), € bem distribuida por
todo o mundo (SCALON, 2010). As plantas hemiparasitarias sdo capazes de realizar
fotossintese, mas se ligam as plantas hospedeiras para extrair nutrientes minerais,
adgua e assimilados (BRANDAO, 2015). As plantas hemiparasitas apresentam
haustérios especializados, estruturas que penetram nos tecidos de suas plantas
hospedeiras para extrair 0s nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia
(SANT’ANA, 2013). Os haustérios sao 6rgdos altamente modificados nas plantas
hemiparasitas, permitindo que estabelecam uma conexao vascular com o sistema da
planta hospedeira. (DA COSTA, 2020a), além da disponibilidade de recursos
(plantas), o sucesso da infeccdo também depende de aspectos anatébmicos e
quimicos que promovem o reconhecimento do hospedeiro (MOURAO et al., 2016).

As plantas hemiparasitas sao clorofiladas, por isso sao capazes de realizar a

fotossintese, mesmo assim este tipo de planta retira a seiva bruta, 4gua e sais
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minerais (diretamente do xilema) de outro organismo. Podem ser divididas ainda, de
acordo com a necessidade ou ndo da associacao a outro organismo, em facultativas
(ndo h& necessidade) ou obrigatérias (ha necessidade). Este grupo de plantas é
considerado polifilético (que possui mais de um ancestral em comum) e compreende
as famosas ervas-de-passarinho, nome popular de diversas espécies da familia
Loranthaceae, que s&do assim chamadas por terem seus frutos dispersos
preferencialmente por aves (BRASIL 2011; SCALON 2010).

Para crescer e se reproduzir, 0s hemiparasitas devem competir com sucesso
pela porcdo de 4gua e nutrientes do hospedeiro, evitar deficiéncias nutricionais, tolerar
diferencas na composic¢ao quimica da seiva do xilema do hospedeiro e competir com
a copa do hospedeiro por luz. (GLATZEL; GEILS, 2009). Em geral, os hemiparasitas
tém taxas de transpiracdo significativamente mais altas que seus respectivos
hospedeiros (ULLMAN et al., 1985; STEWART; PRESS, 1990), o que mantém um
gradiente de potencial hidrico entre o parasita e 0 hospedeiro, permitindo o fluxo de
nutrientes para as plantas parasitadas. Nesse sentido, espera-se uma relacao positiva
entre a transpiracdo e o acumulo foliar de nutrientes no hemiparasita, bem como uma
estreita correlacdo entre a concentracao.

De acordo com Scalon (2010), as hemiparasitas sdo comumente consideradas
pragas, pois crescem sobre espécies agricolas e afetam a planta hospedeira. No
entanto, elas sdo importantes em ecossistemas naturais como fonte de alimentos para
as aves, por exemplo. Podem ainda ser usadas como modelos de analise das
conexdes entre 0 metabolismo de carbono e as relacdes hidricas e nutricionais com o
compartilhamento de uma mesma fonte de agua e nutrientes. Embora hospedeiro e
parasita tenham mecanismos proprios de regulacdo metabdlica, as respostas

individuais afetaram o sistema como um todo.

2.4 Metabolitos secundéarios em plantas parasitas

Os metabdlitos secundarios das plantas desempenham um papel fundamental
na composicdo da estruturacdo das interacdes entre plantas e herbivoros, com
consequéncias para a dinamica populacional, estrutura da comunidade e evolucéo
das caracteristicas (BENNETT; WALLSGROVE, 1994).

Os metabdlitos secundarios estdo divididos em trés grupos: compostos

fendlicos, terpenos e alcaloides que participam na defesa contra estresses biéticos e
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abidticos (SILVA, 2013). Os compostos fendlicos sédo derivados do acido chiquimico
e acido mevalbnico. Os terpenos sdo produzidos a partir do acido mevalénico (no
citoplasma) ou do piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto). Os alcaloides séao
provenientes de aminoacidos aromaticos (triptofano, tirosina), os quais sdo derivados
do &cido chiquimico e de aminoacidos alifaticos (ornitina, lisina). Flavonoides, taninos
e ligninas estdo presentes nos compostos fendlicos; 6leos essenciais, saponinas,
carotenoides e a maioria dos fitorreguladores séo terpenos; nicotina, cafeina e
vincristina sao exemplos de alcaloides (PERES, 2004).

Diversos fatores influencia a producdo de metabolitos secundarios como
sazonalidades, ritmo circadiano e desenvolvimento; temperatura; disponibilidade
hidrica; radiacdo ultravioleta; nutrientes; altitude; poluicdo atmosférica; indugcédo por
estimulos mecanicos ou ataque de patdgenos alteram a sua quantidade e, muitas
vezes, até a natureza dos constituintes ativos presentes no tecido (GOBBO-NETO;
LOPES, 2007).

Os flavanoides fazem parte de um grupo de pigmentos vegetais de ampla
distribuicdo na natureza e sua participacdo nos vegetais pode estar ligada com
funcdes de defesa e de atracéo de polinizadores. Como se constituem um grupo de
compostos fendlicos, os flavanoides se originam por duas rotas bioquimicas
diferentes, a do acido chiquimico e a do acetato, via acido meval6nico. Os flavonoides
possuem diversas fungbes nas plantas, incluindo defesa contra insetos e
microrganismos fitopatogénicos, como virus, bactérias e fungos, atuando como
defensores naturais das plantas (QUIDEAU et al., 2011). Possuem caracteristicas
farmacoldgicas tais como antitumoral, anti-inflamatéria, antioxidante, antiviral,
antimicrobiana, hormonal, antialérgica, dentre outras (SILVA, 2014).

Os terpenos, conhecidos também como terpendides, sdo compostos que
constituem uma classe de produtos naturais obtidos das plantas que apresentam uma
grande variedade estrutural e funcional. Todos os terpendides sao formados pela
fusdo de unidades isoprénicas de cinco carbonos e quando submetidos a altas
temperaturas, podem se decompor em isoprenos, o que pode assim referir-se a todos
0s terpenos como isoprenoides (SILVA, 2013).

Os taninos sdo substancias fendlicas solGveis em dgua com massa molecular
entre 500 e 3000 Dalton, as quais apresentam a habilidade de formar complexos
insolUveis em agua com alcalbides, gelatina e outras proteinas (SANTOS; MELLO,

2004). Plantas ricas em taninos sao empregadas na medicina popular no tratamento
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de diversas doencas tais como diarreia, hipertensdo arterial, reumatismo,
hemorragias, feridas, queimaduras, distdrbios estomacais, renais e do sistema
urinario, processos inflamatorios em geral. Possuem também diversas atividades
biolégicas como acdo bactericida, fungicida, antiviral, antitumoral e antioxidante
(SANTOS; MELLO, 2004; MONTEIRO et al., 2005)

Os compostos alcaloides sdo organicos ciclicos que possui pelo menos um
atomo de nitrogénio (N) em um estado de oxidacdo negativo e cuja distribuicdo é
limitada entre os organismos vivos. S&o farmacologicamente ativos e encontrados em
sua maioria nas plantas angiospermas. devido a heterogeneidade quimica do grupo,
se torna de grande importancia para os pesquisadores, para investigar a distribuicao
restrita na natureza e ao grande potencial bioativo (NETO, 2018).

2.5 Erva-de-passarinho (Struthanthus Flexicaulis)

As ervas-de-passarinho, como sdo conhecidas popularmente por serem
plantas hemiparasitas, crescem em galhos de arvores ou arbustos hospedeiros
estabelecendo uma conexdo com o xilema deste para retirar agua e alguns nutrientes,
havendo o desenvolvimento de uma unido complexa com o tecido vascular
(CAZETTA; GALETTI, 2007). A conexdo ocorre essencialmente por uma raiz
modificada denominada haustorio que estruturalmente é capaz de fixar, penetrar e
transferir solutos da planta hospedeira para a parasita. Para crescer e se reproduzir,
as hemiparasitas devem ser bem-sucedidas na competicdo por uma parte da agua e
dos nutrientes das hospedeiras, evitar deficiéncia nutricional, tolerar diferencas na
composicao quimica da seiva do xilema das hospedeiras e competir com a copa das
hospedeiras pela luz (SCALON, 2010).

Segundo Ghizoni (2015), a hemiparasita erva-de-passarinho possui uma
relacdo de mutualismo com seus dispersores. Essa espécie de planta depende
principalmente das aves para a dispersao das suas sementes. Os frutos sdo nutritivos
para os dispersores, que engolem o fruto inteiro e regurgitam ou defecam a semente
logo em seguida, ainda com uma espessa cobertura pegajosa denominada de viscina,

gue lhe permite grudar no galho de seu hospedeiro.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Coletas e amostras

A coleta foi realizada dentro dos limites do Instituto Federal de Ciéncias e
Tecnologia Campus Araguatins - TO, no més de maio de 2023, no periodo da manha.
Foram coletadas 5 (cinco) amostras com folhas de S. flexicaulis juntamente com seus
respectivos hospedeiros nas seguintes coordenadas geograficas: Area 1:
(5°38'42.8"S 48°04'15.1"W), Mangifera indica L. (Manga), Area 2: (5°39'03.0"S
48°04'31.7"W) Mangifera indica L. (Manga), Area 3: (5°39'01.7"S 48°04'33.9"W
Leucaena leucocephala (Lam.) (Leucena), Area 4: (5°39'05.6"S 48°04'34.4"W)
Artocarpus heterophyllus Lam. (Jaca) e Area 5: (5°38'34.4"S 48°04'23.5"W)
Azadirachta indica (Nim), conforme a Figura 1.

Figura 1: Localizacdo da area de coleta das amostras da planta erva-de-passarinho. IFTO-Campus
Araguatins.
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3.2 SOLUCAO EXTRATIVA

Apés coleta, as folhas de S. flexicaulis e seus hospedeiros, foram separadas e
analisadas, sendo que apenas as folhas integras foram escolhidas, sem doenca. Em
seguida, secas em estufa de ar circulante a temperatura de 60°C, por um periodo de
48 horas, para depois serem moidas e armazenadas em sacos plasticos apropriados
devidamente limpos e rotulados.

A obtencdo da solugcédo extrativa, foi realizada conforme a metodologia de
Mouco et al (2003), misturado na proporcao de 5 mg de folha moida em 100 ml de
alcool 70%, esse liquido extrativo foi colocado em chapa aquecedora com agitador
magnético por 5 minutos apés ebulicdo, em seguida esse foi filtrado duas vezes, com
filtro de café para retirada do residuo grosso e depois com funil a vacuo. Apds esse
processo o liquido extrativo foi identificado e guardado em frasco-ambar (Figura 2).

Figura 2: Parte do processo de preparacao do extrato da folha (A) Extrato devidamente identificado e

Fonte: Autor (2023).
3.3 Andlises fitoquimicas
As avaliacbes da presenca de alcaloides, compostos fendlicos, saponinas,
flavonoides, taninos, alcaloides e alcaloides, foram realizados segundo o método

utilizado por Mouco et al. (2003).

3.3.1 Analises qualitativas
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Na realizacdo do teste para verificacdo de saponinas foi utilizado 2 ml de 4gua
destilada em um tubo com a solugao extrativa foi agitado por aproximadamente dois
minutos, assim verificado a presenca de espuma para reacao.

Para detectar alcaloides, 1000 pL da solucdo de extrato foi misturada com 3
gotas do reagente Dragendorff. Foi entdo observada a formacéo de um precipitado de
coloracéo castanho-amarelada, indicativo da presenca de alcaloides.

Para determinar a presenca de taninos, foram acrescentadas 2 gotas de FeCl3
(2%) a 500 pL da solugéo de extrato e verificando o, desenvolvimento de uma
coloracéo esverdeada e na formacéo de um precipitado indicativa de reacéo positiva.

A deteccédo da classe de flavonoides no extrato foi conduzida empregando-se
2000 pL da solugcédo de extrato, 0,5 g de magnésio metalico e 1000 pyL de &cido
cloridrico. Apos 30 minutos, verificou-se a formacdo de coloragdes especificas:
violeta, indicando a presenca de flavonas; rosada-avermelhada, indicando a presenca

de flavondis; e laranja, indicando a presenca de flavonas.

3.4 QUALIFICACAO DE FENOIS TOTAIS

Para determinacédo de fendlicos totais, foi empregada a metodologia descrita
por Soares (2013) por meio de espectrofotometria.

Nesta analise, foi realizado o seguinte procedimento: primeiro, uma solucéo
metanolica foi preparada com extratos secos na concentracdo de 1 mg/mL, além de
uma solucdo estoque do padrao acido tanico na concentracdo de 0,1 mg/mL. Em
seguida, foram transferidas réplicas de 0,2 mL da solucédo do extrato para tubos de
ensaio. Posteriormente, adicionou-se 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu diluido em
agua milli-Q na proporcéo de 10:90 (v/v), 1 mL de carbonato de sddio a 7,5% (p/v) e
8,3 mL de agua milli-Q. Essa mistura foi deixada em repouso por 30 minutos em uma
camara escura, em temperatura ambiente. Em seguida, a absorbancia da mistura foi
medida a 760 nm utilizando um espectrofotbmetro da marca Biochrom, modelo
Biowave |+, utilizando cubetas de quartzo. Essa leitura foi realizada em comparacéo
a um branco contendo apenas agua milli-Q. Além disso, foi preparada uma curva de
calibracdo do acido tanico. Para isso, em triplicata, foram transferidas aliquotas de
0,01 a 0,2 mL da solucéo estoque de acido tanico para tubos de ensaio, adicionando-

se 0s mesmos reagentes mencionados anteriormente. O volume final foi ajustado para
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10 mL com &gua milli-Q, resultando em concentracdes finais de acido tanico variando
de 0,1 a 2,0 pg/mL.

3.5 Analise estatistica
Os dados passiveis de apreciacdes estatisticas foram submetidos a analises

de variancia com a comparacédo de médias pelo teste de Tukey considerando o nivel
de significancia de p<0,05, utilizando-se o programa estatistico Bioestat 5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Saponinas

As saponinas sdo compostos resultantes do metabolismo secundario das
plantas e estdo principalmente associadas ao seu sistema de defesa. Essas
substancias sdo encontradas nos tecidos mais suscetiveis ao ataque de fungos,
bactérias ou insetos predadores (WINA et al., 2005), desempenhando um papel
fundamental na protecdo das plantas e sendo consideradas como agentes
"fitoprotetores" (PIZARRO, 1999). Elas possuem uma estrutura anfifilica, com uma
parte lipofilica (triterpeno ou esteroide) e outra hidrofilica (agucares). Essa
caracteristica confere a elas a propriedade de reduzir a tenséao superficial da agua,
além de exercerem agdes detergentes e emulsificantes (SCHENKEL et al., 2001).

Os dados obtidos na prospeccado desse composto estdo apresentados na
Tabela 1. para S. flexicaulis a reacéo foi negativa para todos os extratos, menos para
a encontrada parasitando M. indica var. 2. Por outro lado, a reacéo foi positiva no
extrato foliar de todos hospedeiros exceto as variedades de manga.

Tabela 1- Prospeccao fitoquimica quanto a presenca de saponinas em extratos das folhas de
Struthanthus flexicaulis coletadas em diferentes hospedeiros.

Planta Espécie TIPO RESULTADO

i i i Azadirachta indica Hospedeiro Positivo
Hospedeiro e parasita do Nin . . . :

Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

i i Artocarpus heterophyllus Hospedeiro Positivo
Hospedeiro e parasita da Jaca . . . :

Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

i i Leucaena leucocephala Hospedeiro Positivo
Hospedeiro e parasita da Leucena . . . :

Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

Hospedeiro e parasita da Manga Mangifera indica L. Hospedeiro Negativo

(var. 1) Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

Hospedeiro e parasita da Manga Mangifera indica L. Hospedeiro Negativo

(var. 2) Struthanthus flexicaulis Parasita Positivo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Os dados da prospeccéo de saponinas permitem inferir que a sintese desse
metabolito secundario por S. flexicaulis parece ocorrer como uma estratégia
especifica de manutencdo no hospedeiro, a medida que nao foi encontrado em todos
0s espécimes coletados. Tal especificidade se mostrou bem nitida na analise do
extrato das folhas desse hemiparasita coletada na espécie M. indica, a medida que

esse metabolito foi detectado apenas em uma das variedades estudas. No entanto,
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ficou evidente que a sintese desse composto ocorre em uma rota metabolica de S.
flexicaulis e ndo de seus hospedeiros, pois, como mostrado na Figura 1, nas duas
variedades de manga a reacao foi negativa no teste para esta substancia.

4.2 Alcaloides

Os alcaloides sdo compostos nitrogenados encontrados principalmente em
plantas com flores (angiospermas). O termo "alcaloides" deriva linguisticamente da
palavra arabe "alquali", que € a denominacéo popular da planta da qual a soda foi
originalmente obtida. Esses compostos sédo farmacologicamente ativos e, em sua
maioria, possuem propriedades alcalinas (SIMOES et al., 2004).

De acordo com Pelletier (1988) os alcaloides sdo substancias organicas de
origem natural, que possuem uma estrutura ciclica e contém um atomo de nitrogénio
com um estado de oxidacéo negativo. Sua distribui¢cdo é limitada entre os organismos
vivos, sendo predominantemente encontrados em plantas, embora também possam
ser encontrados em alguns animais e microorganismos.

Assim como na Tabela 1, na Tabela 2 os dados obtidos demonstram que a
planta S. Flexicauils depende do hospedeiro para obter nutrientes, porém a mesma
apresenta uma fisiologia de producdo de metabolitos secundarios de forma
independente, visto que no teste de prospeccdo de alcaloides, os hospedeiros e a
planta hemiparasita mostraram resultados diferentes, entretanto a M. indica var. 2

apresentou negativo para alcaloides assim como o mesmo resultado do parasita.

Tabela 2- Prospeccao fitoquimica quanto a presenca de alcaloides em extratos das folhas de
Struthanthus flexicaulis coletadas em diferentes hospedeiros.

Planta Espécie TIPO RESULTADO

i i i Azadirachta indica Hospedeiro Positivo
Hospedeiro e parasita do Nin . . . :

Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

i i Artocarpus heterophyllus Hospedeiro Positivo
Hospedeiro e parasita da Jaca . . . :

Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

) : Leucaena leucocephala  Hospedeiro Positivo
Hospedeiro e parasita da Leucena . . . :

Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

Hospedeiro e parasita da Manga Mangifera indica L. Hospedeiro Negativo

(var. 1) Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

Hospedeiro e parasita da Manga Mangifera indica L. Hospedeiro Negativo

(var. 2) Struthanthus flexicaulis Parasita Positivo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
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Uma andlise importante é que na Variedade 2 da planta Mangifera indica L a
planta parasita apresentou um resultado positivo, enquanto a planta hospedada
apresentou um resultado negativo. Dessa forma € notério que outros fatores podem
influenciar a producado dessa substancia metabdlica. De acordo com Gobbo-Neto
(2007), as diferengas observadas em certas caracteristicas de uma planta podem ser
atribuidas ao crescimento das folhas e/ou ao surgimento de novos 6rgaos, enquanto
a quantidade total de metabdlitos secundarios permanece constante. Em suma, as
variagdes observadas podem ser explicadas pelo desenvolvimento natural da planta,

e ndo por mudancas na quantidade total de metabdlitos secundarios presentes.

4.3 Taninos

Os taninos sdo compostos quimicos derivados do metabolismo secundario das
plantas, que tém um peso molecular elevado e desempenham um papel importante
contra insetos sdo encontrados em grandes quantidades nos vacuolos e também sao
depositados na epiderme das folhas (MONTEIRO, 2005).

Os dados da prospeccéo desta classe de compostos demonstraram que ha
semelhancas na producao destes metabolitos entre as plantas avaliadas, divergindo

apenas no hospedeiro e parasita da planta Azadirachta indica (Tabela 3).

Tabela 3- Prospeccéo fitoquimica quanto a presenca de taninos em extratos das folhas de
Struthanthus flexicaulis coletadas em diferentes hospedeiros.

Nome Espécie TIPO RESULTADO

. . . Azadirachta indica Hospedeiro Negativo
Hospedeiro e parasita do Nin . . . .

Struthanthus flexicaulis Parasita Positivo

Hospedeiro e parasita da Jaca Artocarpus heterophyllus  Hospedeiro Positivo

P P Struthanthus flexicaulis Parasita Positivo

i i Leucaena leucocephala  Hospedeiro Negativo
Hospedeiro e parasita da Leucena .p . P . < .

Struthanthus flexicaulis Parasita Negativo

Hospedeiro e parasita da Manga Mangifera indica L. Hospedeiro Positivo

(var. 1) Struthanthus flexicaulis Parasita Positivo

Hospedeiro e parasita da Manga Mangifera indica L. Hospedeiro Positivo

(Var. 2) Struthanthus flexicaulis Parasita Positivo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados do teste de taninos revelaram padrdes interessantes de interacao
entre diferentes espécies vegetais e o parasita Struthanthus flexicaulis. A espécie
Azadirachta indica, classificada como hospedeiro, apresentou resultado negativo para

taninos, indicando uma menor quantidade desses compostos fendlicos em suas
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células. Por outro lado, Artocarpus heterophyllus, também classificado como
hospedeiro, apresentou um resultado positivo para taninos, esses resultados podem
indicar que a presenca de taninos pode ser uma estratégia de defesa eficaz tanto nas
plantas hospedeiras quanto na parasita Struthanthus flexicaulis, ou formas de
producéo variando de planta para planta.

Esses resultados podem sugerir uma relagdo de coevolugdo entre as duas
espécies, em que a planta hospedeira desenvolveu a producao de taninos como uma
resposta adaptativa para se defender do parasita, enquanto o parasita desenvolveu
mecanismos para lidar com os taninos e se adaptar a planta hospedeira. Essa
interacdo complexa ressalta a importancia dos compostos fendlicos, como os taninos,

na dinamica das interacdes planta-planta e planta-parasita.

4.4 Flavonoides

Na Tabela 4, observou-se que os extratos das folhas de S. flexicaulis quando
parasitando Azadirachta indica, Artocarpus heterophyllus e Leucaena leucocephala
apresentaram resultados indefinidos quanto a presenca de flavonoides. Isso pode
indicar uma possivel interacdo complexa entre a planta parasita e esses hospedeiros,

resultando em respostas variaveis no perfil fitoquimico.

Tabela 4- Prospeccéo fitoquimica quanto a presenca de flavanoides em extratos das folhas de
Struthanthus flexicaulis coletadas em diferentes hospedeiros.

Planta Espécie TIPO RESULTADO
. . . Azadirachta indica Hospedeiro
Hospedeiro e parasita do Nin . . . . I:I
Struthanthus flexicaulis Parasita
. . Artocarpus heterophyllus H dei
Hospedeiro e parasita da Jaca pu p ‘¢ .u 0Spe .elro I:I
Struthanthus flexicaulis Parasita -
Leucaena leucocephala  Hospedeiro
Hospedeiro e parasita da Leucena .p . > . I:I
Struthanthus flexicaulis Parasita
Hospedeiro e parasita da Manga Mangifera indica L. Hospedeiro -
(var. 1) Struthanthus flexicaulis Parasita ]
Hospedeiro e parasita da Manga Mangifera indica L. Hospedeiro I
(Var. 2) Struthanthus flexicaulis Parasita I

BN Flavondis [ Jindefinido

Flavonas

Legenda:

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Por outro lado, quando S. flexicaulis atuou como parasita em Mangifera indica
L., foi constatada a presenca de flavonois tanto no hospedeiro quanto na planta
parasita. Esses resultados sugerem uma possivel transferéncia de compostos
guimicos entre as espécies, indicando uma interagdo mais estreita e uma influéncia
do hospedeiro na producao de flavonoides pela planta parasita.

Esses resultados destacam a complexidade das intera¢des quimicas entre
plantas parasitas e seus hospedeiros e ressaltam a importancia de investigacdes
adicionais para compreender 0s mecanismos subjacentes a essas relacoes

simbidticas e a biossintese de flavonoides nessas interacgoes.

4.5 Fendlico total

Os compostos fendlicos desempenham um papel fundamental nas plantas, pois
séo responsaveis por sua defesa contra patdogenos e insetos. Esses compostos atuam
como mecanismos de protecao, inibindo o crescimento de fungos, bactérias e virus,
além de repelir insetos herbivoros. Aléem disso, os compostos fenélicos desempenham
um papel crucial na protecao das plantas contra condi¢cdes ambientais adversas, como
altas temperaturas, radiacdo UV, seca e salinidade. Agindo como antioxidantes, eles
neutralizam os radicais livres gerados durante o estresse oxidativo e minimizam os
danos celulares. Essa capacidade de defesa e adaptacdo torna 0os compostos
fendlicos essenciais para a sobrevivéncia das plantas (MAIRESSE, 2005).

A planta hemiparasita é caracterizada por ser capaz de realizar fotossintese,
mas também obter &gua e nutrientes de outras plantas hospedeiras. Ao realizar o teste
fendlico total, podemos avaliar a quantidade e a composi¢ao dos compostos fendlicos
presentes na planta hemiparasita em diferentes hospedeiros.

Como mostrado na Tabela 5, as concentragdes de compostos fendlicos foram
estatisticamente iguais entre os parasitas, independente do hospedeiro, destacando-
se com ligeiros teores 0 espécime parasita da jaca, seguida das de M. indica. Como
estes compostos tém entre outras funcbes a de filtrar raios UV, os dados levam a

inferir que a producédo néo se relaciona com o hospedeiro, mas com a exposicao solar.
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Tabela 5 — Conteudo fendlico total (média e desvio padréo), encontrado em extratos das folhas de
diferentes amostras de Struthanthus flexicaulis e suas respectivas plantas hospedeiras coletadas no
interior do IFTO campus Araguatins. Dados expressos em miligramas equivalentes de acido galico
por grama de folha seca (MgEAG/Q).

Fendis totais

Planta Espécie LD (mgEAG/Qg)
Hospedeiro e parasita do Azadirachta indica Hospedeiro 0.157 £0.011 a
Nin Struthanthus flexicaulis Parasita 0.154 £ 0.021 a
Hospedeiro e parasita da Artocarpus heterophyllus Hospedeiro 0.151 £0.017 a
Jaca Struthanthus flexicaulis Parasita 0.235 £ 0.029 ab
Hospedeiro e parasita da Leucaena leucocephala Hospedeiro 0.253+£0.017 b
Leucena Struthanthus flexicaulis Parasita 0.154 £ 0.021 a
Hospedeiro e parasita da Mangifera indica L. Hospedeiro 0.174 +0.028 ab
('\\A/::gf) Struthanthus flexicaulis Parasita 0.217 £ 0.030 ab
Hospedeiro e parasita da Managifera indica L. Hospedeiro 0.185 + 0.038 ab
Manga (Var. 2) Struthanthus flexicaulis Parasita 0.201 + 0.043 ab

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p > 0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor.

A variagdo nos niveis de compostos fendlicos encontrados em Struthanthus
flexicaulis em diferentes hospedeiros também pode influenciar a sua composicao
guimica e, por consequéncia, suas propriedades medicinais. Esta ndo € uma questéo
simples de explicar, mas pode se dizer que dependendo do hospedeiro em que a
planta parasita se desenvolve, pode haver uma combinacdo Unica de compostos
fendlicos, assim como os demais metabdlitos secundarios de plantas, o que pode
resultar em diferentes beneficios terapéuticos ou atividades farmacoldgicas.

E importante salientar que neste trabalho foram avaliados apenas a produc&o
de metabolitos secundarios, ndo se pode descartar que a producdo de metabdlitos
primarios como proteinas e carboidratos podem contribuir a interacdo parasita
hospedeiro na relacdo entre plantas, conferindo a elas configuracdes diferentes
dependo dos organismos que se relacionam. Desta forma, como esta planta € muitas
vezes consumida por humanos para fins medicinais, € importante a moderac&do no

uso, pois se trata de um fato que exige uma pesquisa mais profunda.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos a partir da prospeccéo de saponinas, alcaloides, taninos
e compostos fendlicos revelaram uma fascinante estratégia adotada pela planta
parasita Struthanthus flexicaulis para se manter em seu hospedeiro. Essa espécie
sintetiza metabdlitos secundarios de forma independente, demonstrando uma notavel
capacidade de produzir essas substancias quimicas por conta propria.

A sintese destes compostos foi destacada na analise do extrato das folhas
coletadas em M. indica, onde as saponinas foram encontradas em apenas uma das
variedades estudadas. Além disso, observou-se que a rota metabdlica responséavel
pela sintese das saponinas € caracteristica da S. flexicaulis e ndo de seus
hospedeiros, como indicado pela auséncia de reagfes positivas para essa substancia
na Var. 2 da manga. No caso dos alcaloides foi observado que assim como nas
saponinas, possui uma fisiologia que lhe permite produzir metabolitos secundarios de
forma independente. Ja4 os taninos os dados da prospeccdo revelaram que ha
similaridades na producdo desses metabdlitos entre as plantas avaliadas, com
divergéncias apenas nos hospedeiros e no parasita da planta Azadirachta indica.

Foi evidenciado que, quando S. flexicaulis atua como parasita em Mangifera
indica L., ocorre a presenca de flavonois tanto no hospedeiro quanto na planta
parasita. Essa descoberta sugere uma possivel transferéncia de compostos quimicos
entre as espécies, indicando uma interacdo mais estreita e uma influéncia do
hospedeiro na producéo de flavonoides pela planta parasita. Esses achados reforcam
a importancia das interacdes entre hospedeiros e parasitas na producdo e
compartilhamento de metabdlitos secundarios, ressaltando a complexidade das
relacdes entre as plantas envolvidas.

Levando em consideracao o resultado dos estudos aqui aplicados, € necessario
gue as pesquisas, em torno do agentes metabdlitos, sejam continuadas e
aprofundadas, afim de, além de investigar os constituintes quimicos presentes nos
extratos e sua bioatividade, compreender os mecanismos de a¢do desses compostos
e assim explorar as consequéncias das variacfes apontadas aqui, de maneira a
encontrar uma férmula quantificavel que torne possivel entender os motivos das
variacfes metabdlitos pesquisadas, possibilitando entdo a insercdo desses agentes
em pesquisas que possam desenvolver o seu potencial farmacéutico, fitoterapico e

agricola, como ja mencionado anteriormente.
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