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RESUMO

A espécie Tectona grandis L.f. apresenta alto potencial de exploragdo ndo madeireira pela extracdo dos
mais diversos compostos metabdlicos provindos de todas as partes da planta nos mais diferentes estagios.
Assim, o objetivo do estudo foi realizar a prospeccao fitoquimica das cepas da espécie Tectona grandis.
Para o desenvolvimento do trabalho foram realizados os extratos alcéolicos em proporcéo 1:5 das folhas,
ramos e caule de cepas com didmetro de 15 mm, obtidas de plantio comercial localizado na cidade de Ouro
Preto do Oeste, para a posterior realizacdo da prospecc¢do fitoquimica por meio da metodologia de Merk
(1972), analisando a presenga ou auséncia de esteroides e terpenos, flavonoides, alcaloides, quinonas e
saponinas. Foi possivel identificar que a parte utilizada para a extragdo influéncia na presenca das
substancias, sendo possivel obter esteroides, terpenos e alcaloides do caule das cepas da espécie e quinonas

e saponinas das folhas. Contudo, vale ressaltar a importancia de maiores estudos afim de compreender a
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influéncia do incremento em diametro e a parte da planta estudada. Conclui-se que as cepas da espécie

estudada apresentam potencial exploratério de bioextrativos quando manejado e relacionado as
caracteristicas morfofisiolégicas.

Palavras-chave: Teca. Silvicultura. Bioextrativos.

RESUMEN

La especie Tectona grandis L.f. presenta un alto potencial de explotacion no maderera mediante la extraccién de
diversos compuestos metabdlicos provenientes de todas las partes de la planta en diferentes etapas. Asi, el objetivo del
estudio fue realizar la prospeccion fitoquimica de las cepas de la especie Tectona grandis. Para el desarrollo del trabajo,
se realizaron extracciones alcohdlicas en proporcion 1:5 de las hojas, ramas y tronco de cepas con didmetro de 15 mm,
obtenidas de un cultivo comercial ubicado en la ciudad de Ouro Preto do Oeste — RO, para la posterior prospeccion
fitoquimica mediante la metodologia de Merk (1972), analizando la presencia o ausencia de esteroides y terpenos,
flavonoides, alcaloides, quinonas y saponinas. Se pudo identificar que la parte utilizada para la extraccion influye en la
presencia de las sustancias, siendo posible obtener esteroides y terpenos, asi como alcaloides, del tronco de las cepas
de la especie y quinonas y saponinas de las hojas. No obstante, cabe resaltar la importancia de realizar estudios mas
profundos para comprender la influencia del incremento en el didmetro y la parte de la planta estudiada. Se concluye
que las cepas de la especie presentan un potencial de explotacion de bioextractos cuando se manejan y se relacionan

con las caracteristicas morfofisiologico.

Palabras clave: Teca. Silvicultura. Bioextractos.

INTRODUCAO

A espécie Tectona grandis tem grande aplicacdo madeireira para todo o mercado
sendo influenciada pela sua 6tima durabilidade e aplicacdo em movelaria (Figueiredo,
2001; Tsukamoto Filho, et al., 2003). Mesmo sendo uma espécie exotica, pertencente as
mongdes asiaticas, teve bom desenvolvimento em diversos estados brasileiros desde o
ano de 1960, chegando em Rondbnia para a implantacdo e condugdo de plantios
comerciais (Chave; Fonseca, 1991; Figueiredo, 2001; Moreira et al., 2021; Tsukamoto
Filho, et al., 2003). Algumas pesquisas atualmente direcionam a espécie também com
potencial de exploragdo de recursos ndo madeireiros em diferentes estagios de
maturidade, mudas (Moreira et al., 2022) e individuos adultos (Moreira et al., 2006),
contudo ainda se fazem necessarias mais pesquisas para a compreensao da instauracdo da

atividade ndo madeireira.
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O ciclo de corte da teca no Brasil chega a 25 anos, com desbaste seletivo no

sétimo e décimo quarto ano (Xavier et al., 2022), direcionando a matéria-prima para a
construcio de cercas, desenvolvendo assim um sistema de talhadia composta®, com o
objetivo de diversificacdo de renda, outrora faz-se necessario a compreensao da aplicacao
das cepas para a producdo de extratos vegetais, visto que a espécie apresenta elevado nivel
de rebrota com perfilhamento de mais de oito cepas por toco (Barros; Macedo; Venturin,
2017), e quando manejado pode agregar valor a matéria-prima e devolver o investimento
realizado no plantio para o produtor rural.

O primeiro passo para a compreenséo da aplicagéo e desenvolvimento de novos
extrativos vegetais é a triagem fitoquimica, pois a mesma tende a criar o perfil das classes
de substancias existentes no extrativo, o que facilita o direcionamento da aplicacdo
comercial deste nos mais diversos setores. Alguns estudos apontam que o extrato obtido
da teca apresenta perfil fitoquimico com maiores presencas de flavonoides e fendlicos
com mais de 20 ativos identificados (Budianto, et al., 2023; Leonardo; Rocha; Mendonza
2015) estando presentes tanto na madeira de arvores adultas provenientes do caule
(Moreira, 2006), quanto nas folhas, quando coletadas de mudas de 120 dias (Moreira et
al., 2022), assim como ja identificado para outros estagios da espécie (Leonardo; Rocha;
Mendonza 2015; Santolin et al., 2023).

O principal composto atrelado a espécies € classificado no grupo das quinonas
que sao distribuidas em grande escala em plantas superiores e se dividem ainda em
antraquinonas, naftoquinonas e quinonas. Sua principal caracteristica esta direcionada a
sua coloragdo que esta entre amarelo a vermelho, chegando também ao preto (Charoensit
et al., 2021; Gibaja, 1998). Sdo também utilizadas, de forma empirica pelos povos
asiaticos como corantes tanto para o tingimento de roupas como de peles (Mendoza;

Borges, 2015). Pelo mundo hé diversas aplica¢cdes, como no comércio de cosméticos e

6 Talhadia composta é uma técnica silvicultural que combina a talhadia simples,
baseada na regeneracdo por brotacdo de tocos, com o regime de alto-fuste, que utiliza a
regeneracdo por sementes ou mudas. Esse manejo resulta em um povoamento florestal misto,
com arvores de diferentes origens e idades, permitindo uma gestdo flexivel que integra

regeneracdo natural e plantio conforme a necessidade.
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ainda como pigmento de tingimento histoldgico’ (Lima; Silva, 2016; Pereira et al., 2018;

Setywaty; Pratama, 2018; Smith-togobo et al., 2023; Vizzotto; Krolow; Weber, 2010).

Ademais, outras caracteristicas importantes sdo sua estrutura, pois expandem sua
aplicacdo, quando direcionado o estudo de obtencdo e extracdo do composto quinénico a
direcionamentos para a aplicacdo de solventes alcoblicos pela sua solubilidade (Moreira
et al., 2022; Sousa et al., 2016) potencializando o estudo de métodos de obtengdo do
composto cromdforo® a partir de suspensdes alcoolicas, visto que, conseguem 0 maximo
de arraste de substancias (Budianto, et al., 2023).

Além das aplicagBes tradicionais da madeira e do interesse crescente pelos
extrativos vegetais, a espécie Tectona grandis também tem despertado atencdo pela sua
potencialidade em praticas agroflorestais sustentaveis e sistemas integrados de producao.
Estudos recentes tém indicado que o manejo das cepas provenientes do sistema de
talhadia composta, pode ser uma estratégia eficiente para o sequestro de carbono e
recuperacdo de areas degradadas, promovendo beneficios ecoldgicos e econémicos
simultaneamente (Luchese, 2023; Rodrigues et al., 2023). Essa abordagem favorece a
diversificacdo da producdo rural, melhora a ciclagem de nutrientes no solo e proporciona
uma alternativa rentavel para pequenos e médios produtores, além de possibilitar a
exploracdo de biomassa residual para a obtencdo de bioativos de interesse comercial.
Nesse contexto, pesquisas que integrem a avaliacdo de produtividade, qualidade dos
extrativos e impactos ambientais tornam-se essenciais para consolidar a cadeia de valor
da teca no Brasil de forma sustentavel.

Portanto, o objetivo do estudo foi determinar a quantidade de teores de extrativos
e a prospeccao fitoquimica das cepas da espécie Tectona grandis obtidos por extracdo

hidroalcoolica.

7 Tingimento histoloégico é a aplicacdo de corantes em cortes finos de tecidos para
facilitar a visualizagdo e diferenciagdo das estruturas celulares e extracelulares ao microscopio,
permitindo um estudo detalhado da morfologia tecidual.

8 Composto cromoforo é a parte de uma molécula responsavel pela sua cor, pois
absorve e reflete luz em comprimentos de onda especificos. Essa interagcdo entre o cromaoforo e

a luz determina a cor percebida da substancia.
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MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do estudo, as cepas de Tectona grandis foram
selecionadas levando em consideracéo individuos com diametro até 15 mm para serem
coletadas diretamente do toco de um plantio comercial (Figura 1) no municipio de Ouro
Preto do Oeste em area do setor rural (-10.740126, -62.257674). Durante os 10 primeiros
anos de instalacdo do plantio, foi realizado na area o controle de formigas, o controle
ervas daninhas e, ainda, o primeiro desbaste de 50 % da populacdo, considerando as
caracteristicas altura, didmetro e tortuosidade do tronco. As arvores abatidas foram
destinadas para a industria madeireira.

As cepas coletadas foram transportadas ao Instituto Federal de Ronddnia (IFRO),
Campus Ji-parand, e analisadas no Laboratério de Produtos Florestais Ndo Madeireiros.
A rebrotas foram separadas em folhas, ramos e caule, adotando cada parte como um
tratamento (tabela 1); as mesmas foram submetidas ao processo de limpeza em agua

corrente afim de retirar suas impurezas.

Tabela 1 - Descrigdo de tratamentos a partir das partes das rebrotas da espécie Tectona grandis

L. f.
Tratamentos Parte de planta
1 Folhas
2 Ramos
3 Caule

As amostras foram beneficiadas e pulverizadas com o auxilio de um moinho de
facas, submetidas a extracdo hidroalcodlica por maceracdo durante 24 horas, em
proporcdes de 1:5 (massa), para posterior avaliacdo de rendimento (Equagéo 1), que foi

realizada seguindo a metodologia de Rodrigues et al. (2011).

Equacéo 1.
Re = (Pext /Pmatriz) x 100
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Onde:
Re = Rendimento total do extrato (%);
Pext = Peso do extrato seco (g);

Pmatriz = Peso da matriz extrativa fresca ou seca (Q).

A fim de se tracar o perfil fitoquimico de cada extrato por meio da avaliacdo de
presenca ou auséncia de compostos metabolitos seguindo a metodologia proposta por
Merck (1972):

e Esteroides e terpenos:

De cada tratamento, foi pipetado 1 mL de extrato, ao qual foram adicionados,
sucessivamente, 1 mL de cloroférmio (CHCI; ), 1 mL de anidrido acético ((CH3; CO), O)
e 4 gotas de acido sulfdrico (H, SO, ). A presenca das substancias € indicada pela
formacédo de coloracéo verde ou vermelha.

e Flavondides:

Foram adicionados 1 mL de extrato, 1 mL de etanol, uma pequena porcéo de
magnésio em fitas e 0,5 mL de &cido cloridrico (HCI). A formacdo de uma coloragédo
avermelhada, quando observada, indicou um resultado positivo para flavonoides.

e Alcaloides:

Para a analise, realizou-se a adi¢do de 1 mL de extrato, 1 mL de &cido cloridrico
(HCI) e 5 gotas da solucdo de Dragendorff. Quando observada, a formacao de pequenos
flocos alaranjados indicou a presenca de alcaloides

e Quinonas:

Em uma placa cromatografica coloca-se uma gota de cada extrato, borrifa-se
sobre o material solucdo de amdnia e entdo observa-se sua coloracdo em luz ultravioleta
(UV). Para testagem positiva dessa substancia o material, em luz UV, deve obter uma
coloracdo azul-violeta ou vermelha.

e Saponinas:

Para indicativo de presenca de saponinas utilizou-se a formacdo de espumas.
Portanto, foi acrescentado junto a 1 ml de extrato, 1 ml de agua destilada. Depois 0
material foi agitado e se observou se houve ou ndo formagéo de espumas na solucéo.

Analise estatistica
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Este trabalho foi estruturado utilizando o delineamento experimental

inteiramente casualizado com apoio do software R versdo 64 4.1.2 (R Core Team, 2021)

Os dados quantitativos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F, a
0,05 de probabilidade, e, quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 0,05 de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os aspectos analisados, as folhas, em todos os tratamentos, apresentaram
maior teor de extrativos em comparagdo com o caule e os ramos, chegando a 6,13 %
(Figura 1), o que sugere que as folhas das rebrotas da espécie apresentam uma quantidade
superior desses compostos conforme corrobora Gomes; Santos Junior; Arruda, (2011),
que identificou, para a espécie, que as folhas armazenam concentracGes maiores de
compostos quando comparado com 0s demais tratamentos, justificando os teores
encontrados.

Contudo, os demais tratamentos apresentaram quantidade de teores de extrativos
espressivas, potencializando que os mesmos possam ser utilizados para a producdo de
extrativos, basta se direcionar o manejo especifico ou integrado a partir do objetivo final,
visto que cada matriz extrativa apresenta a sua especificidade (Figura 1).

Adicionalmente, a utilizacdo das diferentes partes da planta, como caule e ramos,
para a producdo de extrativos vegetais, além de ampliar a rentabilidade do cultivo, pode
contribuir significativamente para a reducdo de residuos e otimizacdo do uso da biomassa.
Essa abordagem se alinha aos principios da bioeconomia e da economia circular,
promovendo o aproveitamento integral dos recursos e minimizando impactos ambientais.
A valorizagéo dos subprodutos da teca, provenientes da conducdo de talhadia composta,
torna-se, portanto, uma estratégia promissora para agregar valor a cadeia produtiva,
estimulando praticas de manejo sustentavel e geracdo de novas oportunidades de negdcios

para pequenos e médios produtores rurais.

Figura 1. Teores de extrativos de diferentes partes das rebrotas.
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Ao avaliar o perfil fitoquimico dos extratos das diferentes partes das cepas da

espécie T. grandis foi possivel identificar a presenca de quatro classes de substancias,

sendo distribuidas em diferentes partes da planta (Tabela 2), direcionando que as cepas da

espécie possam ser utilizadas para diversos fins assim com outros estagios da espécie

como é corroborado por Moreira et al. (2022) ao utilizar o extrato das mudas da espécie

como indicador de pH.

Segundo Cartaxo-Furtado et al. (2015), quando o etanol é utilizado como solvente,

é esperado que taninos, saponinas, alcaldides, flavonodides, triterpendides e heterosideos

em geral aparecam na triagem, corroborando com as classes encontradas. Entretanto, é

possivel observar que a presenca das classes de substancias é alterada pela parte da planta

utilizada na extragdo, demonstrando que o manejo direcionado para a obtencdo de

determinada substancia pode ser direcionado pela parte da planta a ser utilizada.

Tabela 2. Avaliacdo de presenga e auséncia dos compostos metabdlitos.

Classe

substancias

de

TRATAMENTOS

Caule

Ramos

Folhas

Est. e terpenos

++

Flavonoides

Alcal6ides

++

Quinonas

++

Saponinas

++
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Quando utilizadas as folhas das cepas da rebrota da Teca, foi possivel observar a
presenca de composto de defesa (saponina) e ainda compostos cromoforos (quinona),
demonstrando que o extrato pode ser utilizado também com pigmento natural (Santolinet
al., 2023). Outrora, para o extrato obtido do caule da espécie, a presenca de alcaldides
direciona que este pode ser aplicado para a formulagdo de medicamentos. Ainda foi
possivel identificar esteroides e terpenos que ainda estdo em fase de reconhecimento na
literatura para uma aplicacéo objetiva (Garcia; Palacios; Parraga, 2023).

Todavia, para além de uma definicdo pré-estabelecida, direciona-se que para a
estruturagdo de um possivel manejo, deve ser adotada uma analise integrada pela
avaliacdo dos compostos presentes, levando em conta sua compreensdo metabdlica e
formulacdo do objetivo da aplicacdo do extrato, visto que existe a presenca de diversas
substancias para cada tratamento utilizado.

Além dos beneficios econémicos, o aproveitamento das cepas e folhas de Tectona
grandis para a producdo de bioextrativos, representa uma oportunidade estratégica para
fomentar a inovacdo tecnoldgica no setor florestal. A diversificacdo de produtos obtidos
a partir de produtos do manejo sustentavel pode atender demandas crescentes dos
mercados de fitoterapicos, cosméticos e corantes naturais, alinhando-se as tendéncias
globais de consumo consciente e valorizagdo de produtos de base vegetal (Santolin et al.,
2023). Nesse contexto, o desenvolvimento de protocolos otimizados de extracdo e
caracterizacdo fitoquimica das cepas torna-se essencial para garantir a qualidade e a
padronizacdo dos extrativos, viabilizando sua inser¢cdo em cadeias produtivas de maior

valor agregado e contribuindo para o fortalecimento da bioeconomia regional.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo das cepas como alternativa econdémica para a agregacéo de valor ao
plantio mostra-se eficaz. No entanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre a
obtencdo de compostos nessa fase da espécie. A analise do potencial das cepas das

rebrotas de Tectona grandis evidencia que a matriz extrativa apresenta um perfil favoravel
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a exploragdo de técnicas para o desenvolvimento de bioextrativos, especialmente quando

sua obtencéo é conduzida considerando as caracteristicas morfofisiologicas da planta.
Ainda ¢ valido o olhar para um manejo ndo madeireiro das cepas de T. grandis
direcionado a partir da utilizacdo das folhas da espécie pela maior quantidade de teores de

extrativos.
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