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RESUMO

Tithonia diversifolia é uma planta herbacea da familia Asteracea que pode ser
popularmente conhecida como margariddo, girassol-mexicano, mexican sunflower ou
mé&o-de-deus. Essa planta possui grande relevancia etnobotanica devido a sua
multifuncionalidade e versatilidade em diferentes aspectos da vida humana, entre elas
seu uso como fertilizante para diversas culturas agricolas, alimentagdo animal,
inseticida boténico e na etnofarmacologia. O presente trabalho oferece uma reviséo
de relevantes e recentes pesquisas oferecendo uma sintese harmoniosa entre a
sustentabilidade agricola e saide humana proporcionada por T. diversifolia.
Palavras-chave: Tithonia diversifolia, etnobotanica, sustentabilidade.

Usability of Agave sisalana fiber Perrine ex Engelm (Sisal) in the municipality of
Parnaiba, Piaui, Brazil

ABSTRACT

Tithonia diversifolia is an herbaceous plant from the Asteraceae family, commonly
known as tree marigold, Mexican sunflower, or mao-de-deus. This plant holds
significant ethnobotanical relevance due to its multifunctionality and versatility in
various aspects of human life, including its use as fertilizer for several agricultural
crops, animal feed, botanical insecticide, and in ethnopharmacology. This study
provides a review of relevant and recent research, offering a harmonious synthesis
between agricultural sustainability and human health promoted by T. diversifolia.
Keywords: Tithonia diversifolia, ethnobotany, sustainability.
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INTRODUCAO

A exuberancia da flora brasileira € evidenciada pela vasta diversidade de espécies,
sejam elas nativas ou introduzidas, cada uma apresentando uma gama variada de potenciais
usos em diferentes contextos (PEREIRA, 2017). Dentro dessa riqueza vegetal, as plantas tém
despertado um crescente interesse em estudos recentes, mobilizando tanto a populacdo quanto
pesquisadores para explorar as diversas facetas desse reino. Num pais reconhecido por sua
megadiversidade bioldgica como o Brasil, a flora se destaca como um tesouro a ser explorado
e preservado. Nesta perspectiva, ao considerarmos os conhecimentos populares sobre plantas,
podemos discernir uma relacdo dindmica entre o saber tradicional e o conhecimento cientifico,
que se entrelagam em uma abordagem dialética, destacando a valorizacdo da etnoboténica
(OLIVEIRA, 2017).

Anteriormente, Albuguerque e Hurrel (2010) afirmavam que a etnoboténica se baseava
tanto na Antropologia, quanto na Botanica e na Ecologia, estabelecendo conexdes entre essas
areas do conhecimento. Hoje, a abordagem da etnobotanica € ainda mais abrangente,
envolvendo também a colaboracdo de outras ciéncias, como fitoquimica, farmacologia e a
agronomia, o0 que amplia o campo de investigacao para o estudo das interacGes entre populacdes
humanas e o0 ambiente botanico (ALBUQUERQUE et. al., 2022). Entre uma gama de espécies
vegetais que apresentam atributos passiveis de serem utilizados para fins agrondmicos e
farmacoldgicos encontra-se Tithonia diversifolia.

T. diversifolia também conhecida como girassol mexicano, margaridao, méao-de-deus,
entre outros nomes populares, € uma planta arbustiva e perene da familia Asteracea e
amplamente distribuida por todas as regides tropicais e subtropicais do planeta Terra (BORAL
& MOKTAN, 2022). Podendo atingir entre 1,2 e 5 metros, esta angiosperma apresenta folhas
simples alternadas, pecioladas, com 7 a 20 cm de comprimento e com 4 a 20 cm de largura,
bordas serreadas e face abaxial vilosa. Suas flores sdo capitulos terminais solitarios, com
bracteas amarelo alaranjadas de 3 a 6 cm de extensdo podendo sua floracdo ser anual, bianual
ou perene, dependendo de seu habitat (ALVES; ROQUE, 2016). No Brasil, é amplamente
distribuida, colonizando ambientes abertos como matas ciliares, beira de estradas, capoeirdes e
terrenos baldios, facilitando, dessa forma, sua coleta e estudo.

Na natureza, esta espécie se propaga por meio de sementes e em termos agronémicos
e paisagisticos pode ser propagada tambem por estaquia (RIVERA-HERRERA et. al., 2021).
Nativa da América Central, essa espécie foi introduzida em outras regides do planeta como
planta ornamental, porém tornou-se uma planta invasora de rapida propagacéo e responsavel
pela mudanca em biodiversidades locais e seus respectivos servi¢cos econdmicos (DAL et. al.,
2021). Varios fatores favorecem a sua rapida expansao no globo terrestre, sendo eles: ser
adaptavel a solos com baixos indices de fosforo, altos teores de aluminio, &cidos e de baixa
fertilidade, répido crescimento (WITT et. al., 2019), adaptacdo a diferentes condicBes
ambientais (SANTOS-GALLY et. al., 2020), estratégias reprodutivas distintas e potencial
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alelopético inibindo o desenvolvimento de uma gama de culturas e plantas nativas, formando
muitas vezes populagdes quase impenetraveis (KATO-NOGUCHI, 2020).

Como muitas outras plantas da familia Asteraceae, Tithonia diversifolia mantém seu
papel vital na etnobotanica devido a varios componentes quimicos de relevancia medicinal,
agricola e farmacologica, entre eles os pertencentes da classe dos compostos fenolicos, taninos
(ALFRED et. al., 2022) e os considerados marcadores quimicos caracteristicos dessa familia
botéanica, as lactonas sesquiterpénicas (EJELONU et. al., 2022). Portanto, este trabalho tem
como objetivo principal reunir dados sobre T. diversifolia e evidenciar as potencialidades do
uso da espécie por meio de sua aplicagdo na agricultura como biofertilizante e biopesticida
contra diversas pragas agricolas, na pecudria sendo utilizada na alimentacdo animal e na
etnofarmacologia com seus diferentes componentes quimicos podendo ser utilizados no
controle de diversas doengas.

Acdo de T. diversifolia na agricultura como fertilizante

Séo varias as formas com que T. diversifolia pode ser usada na producéo agricola,
desde a utilizacdo dos seus extratos e 6leo essencial no controle de diversas pragas agricolas
guanto como fonte de fertilizacdo do solo. Aboyeji (2019), por exemplo, que 10 toneladas por
hectare de T. diversifolia como adubo organico obteve o0 mesmo desempenho de 200 kg ha™* de
fertilizante NPK no crescimento e nos teores de vitamina C do rabanete (Raphanus sativus L.),
sendo um fertilizante de boa qualidade, prontamente disponivel, ecologicamente correto e com
um custo muito menor. Essa mesma conclusao foi obtida por GONCALVES et al. (2020) que
demonstraram que T. diversifolia € uma alternativa promissora para utilizacdo como adubo
verde na cultura do milho, principalmente para pequenos produtores devido a reducdo dos
custos, sendo que no Quénia, em Malawi e no Zimbabué é considerada a principal fonte de
nutrientes para as plantas de milho (OPALA et. al., 2015).

Martins (2022) verificou um melhor crescimento e desenvolvimento do capim
elefante, muito utilizado na alimentacdo de ruminantes, utilizando T. diversifolia como
fertilizante. Rusmayadi (2023) e Ilhamdi (2020) utilizaram o produto da fermentacéo das folhas
da mesma planta usando EM4 (biofertilizante) e 4gua de coco como bioativadores para a
producdo de um fertilizante liquido para o cultivo de alface verde (Lactuca sativa L.) e
pimentdo, respectivamente e em ambas as culturas o procedimento apresentou impacto
substancial no crescimento e na producgéo dessas hortalicas em condigdes de hidroponia.

Além de um biofertilizante para a melhoria do solo na agricultura T. diversifolia
também pode auxiliar na fitoextracdo de metais pesados de solos poluidos. Um estudo
conduzido por Adesodun (2010) apresentou resultados que indicaram que T. diversifolia
absorveu concentragdes substanciais de Chumbo e Zinco na biomassa acima do solo implicando
na eficiéncia dessa planta na limpeza dos solos contaminados na fase inicial do seu crescimento.
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Acéo T. diversifolia na agricultura como biopesticida

Como citado anteriormente, um dos fatores que possibilitaram a grande irradiacdo de T.
diversifolia a diferentes ambientes se deve aos componentes quimicos presentes principalmente
nos tricomas glandulares das folhas da planta que permitem uma protecdo contra fatores
abioticos e bidticos nos ecossistemas, e esses mesmos componentes favorecem a utilizacao da
planta como um possivel biopesticida no controle de varias pragas agricolas. Zhao et al. (2020)
evidenciaram que a tagitinia A, composto sesquiterpénico derivado de T. diversifolia,
apresentou efeitos inibitdrios de até 78,5% em efeito curativo e protetor contra ortotospovirus
da murcha-do-tomateiro, parasita responsavel por infectar mais de 1000 espécies vegetais,
ocupando o segundo lugar entre os 10 principais virus de plantas.

A atividade antibacteriana in vivo de T. diversifolia também foi relatada por Opondo
(2023) contra Ralstonia solanacearum em mudas de tomateiros em que extratos etandlicos,
obtidos por maceracdo usando o método de inoculacdo de raiz, demonstraram-se eficientes,
baratos e potentes biopesticidas no controle dessa bactéria responsavel por grandes prejuizos
nessa cultura.

A murcha de fungos do género Fusarium pode causar perdas severas em muitos vegetais,
flores e plantagdes. Awere et al. (2021) avaliaram a poténcia de T. diversifolia no controle do
fungo patdgeno vegetal F. oxysporum, e a analise fitoquimica dos extratos vegetais
demonstraram a presenca de saponinas, taninos, terpenoides, flavonoides, glicosideos e
fendlicos, alcaloides e esteroides, que de acordo com esses pesquisadores apresentaram
atividade antifungica, podendo ser usados no manejo de doencas fungicas.

A exploracdo dos metabdlitos nematicidas do T. diversifolia na agricultura tem sido
avaliada nos altimos anos (ASWINI et. al., 2022; NGUYEN, 2023), sendo observado uma
inibicdo 64,2% da eclosdo de ovos para estagios juvenis de M. incognitae, nematoide que afeta
cerca de 2.000 plantas em todo o mundo, responsaveis por causar cerca de 5% das
perdas globais de colheitas (NGUYEN, 2023)

Pulido (2020) avaliou o efeito inseticida de diferentes extratos (apolares e polares) das
folhas secas de T. diversifolia nas formigas operarias de colbnias de Atta cephalotes (L.)
(Hymenoptera: Formicidae) em laboratério, tanto por ingestdo, quanto por contato. Os
resultados foram promissores, mostrando uma taxa de mortalidade de 90% das formigas
operarias apos sete dias de tratamento. Esses resultados foram atribuidos & presenca das lactonas
sesquiterpénicas em T. diversifolia, substancias que provavelmente inibem a enzima
acetilcolinesterase, similar ao principio ativo presente na maioria dos pesticidas quimicos
carbamatos e organofosforados. Esse resultado esta em linha com o estudo de Valderrama
(2006), que observou uma reducdo de até 83,3% no fungo alimentar de colonias de formigas
que se alimentaram de T. diversivolia. Além disso, os extratos etanolicos das folhas secas do
girassol mexicano foram responsaveis por uma mortalidade de 100% das formigas cortadeiras
em apenas oito dias.
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O estudo conduzido por Devi et. al., (2021) demonstrou que o 6leo essencial extraido de
T. diversifolia possui uma notével capacidade de toxicidade por fumigagdo contra duas pragas
comuns de gréos armazenados: o gorgulho do arroz, Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera:
Curculionidae) e o besouro vermelho da farinha, Tribolium castaneum (Herbst.) (Coleoptera:
Tenebrionidae). 1sso sugere que essa substancia pode ser uma alternativa viavel aos fumigantes
sintéticos tradicionais. Além disso, em outro estudo realizado por Gitahi et. al., (2021), foi
evidenciada a atividade pesticida por contato em insetos de grdos armazenados,
especificamente Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae), utilizando extratos de
diclorometano e acetato para isolar os fitoquimicos ativos das folhas secas da planta.

Acéo de T. diversifolia como fonte de alimentagio animal

A pesquisa sobre os sistemas de alimentacdo em climas quentes indica que a
sustentabilidade desses sistemas depende em grande parte da utilizacdo de recursos bioldgicos
locais como alternativas para alimentar animais (VERDECIA et. al., 2018). Isso implica em
expandir o uso da diversidade de espécies para fornecer grandes volumes de racdo para 0s
animais. Dada a variedade de espécies forrageiras disponiveis, € crucial estudar e recomendar
aquelas que sdo promissoras para ambientes agroecoldgicos especificos e sistemas de producéo
de biomassa, levando em consideracgéo principalmente seu valor nutricional (HERRERA et. al.,
2017). Nesse contexto, T. diversifolia, apresenta uma alta producdo de biomassa e uma
composi¢do quimica favoravel em comparacdo com a maioria das espécies de plantas
forrageiras que, em condices tropicais, podem ser utilizadas na alimentacéo animal.

Riviera et al. (2021), com objetivo de determinar a producdo de biomassa e a qualidade
nutricional para nutricdo de ruminantes de sete gendtipos de T. diversifolia comparando o
desempenho destes geno6tipos com gramineas normalmente oferecidas para os animais em
condicdes tropicais, demostraram que composic¢ao quimica da alimentacdo com T. diversifolia
foi adequada para ser oferecida aos ruminantes, principalmente, devido ao elevado teor de
proteina bruta, o baixo teor de fibra, concluindo que existem genoétipos de T. diversifolia com
capacidade de apresentar bom desempenho para ser utilizados na alimentacdo de ruminantes e
produtividade e adaptabilidade para sua utilizacdo em zonas de alta e baixa altitude com solos
de baixa fertilidade. Pazla et. al. (2021) demostrou bons resultados na utilizacdo de T.
diversifolia na alimentacdo animal evidenciando que a mesma ainda pode ajudar a otimizar a
sintese de popula¢des microbianas no organismo de animais ruminantes. Bons resultados foram
demostrados por outros pesquisadores (VILLEGAS et. al., 2020; AKANMU e HASSEN, 2017,
RIBEIRO et. al., 2016) no uso de Tithonia para nutricdo de ruminantes evidenciando um alto
teor de proteina bruta em comparagdo com as forragens tropicais comumente utilizadas para
pastagem, porém caracterizando a manutencao desse alto valor nutricional durante as estacfes
secas.

O metano, gas liberado na digestdo de ruminantes, tem 25 vezes o potencial de
aquecimento global do didxido de carbono (COz), e sua liberacdo para atmosfera por meio de
praticas agricolas sdo responsaveis por aproximadamente 10-12% das emissGes antropogénica
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globais (BROUCEK J., 2014) e estima-se que sua producdo por ruminantes represente uma
perda de energia entre 2 a 12% da ingestéo total de energia (JOHNSON, 1995). T. diversifolia,
além de uma 6tima fonte alternativa para ruminantes possui uma grande importancia ecolégica
como potencial redutor metanogénico (BERENDS et. al., 2014). Holtshausen et al. (2009)
relataram que a introducédo de T. diversifolia na alimentacdo de ruminantes reduziu a producéo
de metano em 6 vezes quando comparado a alimentacdo tradicional devido a taninos e
saponinas presentes nas folhas da planta responsaveis diminuir a producdo de metano devido
aos seus efeitos inibitdrios sobre os protozoarios ciliados do rumen.

Diaz-echeverria (2023) investigou os efeitos de diferentes dietas contendo T. diversifolia
na producgéo de ovos em galinhas e observou que o consumo de ragdo aumentou nas aves que
receberam dietas com 20% e 30% de T. diversifolia, além de apresentarem uma taxa de postura
mais elevada, ovos e gemas mais pesados. Além disso, notaram que a cor da gema se
intensificou a medida que a quantidade de T. diversifolia na dieta aumentou por apresentar
maior proporcdo de xantofilas, pigmento responsavel pela cor e elevagdo dos nutrientes da gema
do ovo, em comparacio com os individuos alimentados da forma tradicional (JAUREGUI et.
al., 2019; MEDINA, 1999; NGOUOPO, 2021).

Acdo de etnofarmacoldgica de T. diversifolia

A familia Asteraceae é conhecida pelo seu efeito terapéutico como anti-helmintico, anti-
inflamatorio, adstringente, antiespasmodico, colestérico, antioxidante, anti-hemorragico,
antimicrobiano, diurético e analgésico (FARIAS et al., 2019). T. diversifolia, com seus mais de
150 tipos de metabdlitos secundarios ja isolados, também é descrita por varios pesquisadores
como uma planta com propriedades medicinais (MIRANDA et al., 2015) (WAHYUNINGSIH
et al., 2013) entre elas anticarcinogénicas (LIAO et al., 2012).

Entre os diversos tipos de cancer, o colorretal é classificado como um tumor maligno
comum do sistema digestivo responsavel por aproximadamente 600 mortes por ano no mundo.
No entanto, a eficacia da cirurgia e da quimioterapia é limitada. A ferroptose é uma forma de
morte celular regulada dependente de ferro e espécies reativas de oxigénio e desempenha um
papel vital na supressao tumoral. Wei e colaboradores em 2021 investigaram 0 mecanismo de
acao da tagitinina C, uma lactona sesquiterpénica isolada de T. diversifolia, como novo indutor
de ferroptose na supressao tumoral e os resultados obtidos foram que a Tagitinina C induziu a
ferroptose em células de cancer colorretal e pode ser um quimiossensibilizador eficaz que pode
expandir a eficacia para uma gama de agentes quimioterdpicos. No Vietnd, Thuy e
colaboradores também apresentaram o potencial anticancerigeno de trés lactonas
sesquiterpénicas isoladas da parte aérea de T. diversifolia, a tagitinina A, 1B-hidroxitirotundina-
3-O-metil éter e a tagitinina C e perceberam que essas substancias isoladas diminuiram
significativamente o nimero de células de uma linha celular de leucemia mieloide aguda,
promovendo a apoptose e causando a parada do ciclo celular da célula cancerosa em
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concentragdes consideradas muito baixas 2,5 pg/mL (tagitinina A) e 0,25 pg/mL (tagitinina C).
Além disso, neste mesmo estudo, os trés compostos apresentaram atividade citotoxica contra
cinco linhagens celulares de cancer humano sugerindo que os mesmos podem ser potenciais
agentes terapéuticos anticancerigenos.

T. diversifolia também pode ser usada na prevencdo de doengas cardiovasculares e na
manutencdo da saude. Ide et. al., (2020) isolou a orizabina a partir de T. diversifolia, sendo
considerada como um novo composto funcional com atividade antiaterosclerotica. A orizabina
suprimiu a captacdo de lipoproteinas oxidadas de baixa densidade (LDL) em macréfagos e a
fosforilacdo de Akt, também conhecida como proteina quinase B, que desempenha um papel
crucial na regulacéo da homeostase energética e no controle da sintese e degradacdo de gordura,
e viabilizou a possibilidade de que a orizabina derivada de T. diversifolia seja um novo
composto antiaterosclerético importante para manutencgdo da saude vascular.

Bons resultados foram obtidos por Muniroh et al. (2022) avaliando o efeito do extrato de
T. diversifolia nas concentragdes de leptina (hormdnio conhecido por regular o apetite e 0 peso
corporal, além de desempenhar um papel no metabolismo da glicose), adiponectina (hormonio
que possui efeitos benéficos no metabolismo da glicose e na sensibilidade a insulina) e
receptores de insulina em ratos diabéticos. A administracdo de extratos de T. diversifolia a 100
mg/kg de peso corporal durante 7 dias diminuiu significativamente a leptina e aumentou as
concentragcbes de adiponectina. Além disso, o tratamento com Tithonia aumentou
significativamente os receptores de insulina renais e diminuiu a expressdo de CD14 em
macrofagos (responsaveis por contribuir para a disfuncdo das células beta no pancreas), além
de suprimir a necrose dos tecidos pancreaticos em ratos diabéticos. Istikharah et al. (2022)
examinaram a atividade antidiabética de extratos de T. diversifolia e seus efeitos sobre a
resisténcia a insulina e ao numero de copias do DNA mitocondrial nos muasculos séleos e
gastrocnémios de ratos. Os resultados mostraram melhora nos niveis de glicemia e aumento de
até 3 vezes no DNA mitocondrial nos musculos em todos os grupos tratados com T. diversifolia
demostrando forte potencial para ser utilizado como agente antidiabético.

T. diversifolia, tem sido utilizada na medicina popular como anti-inflamatorio em varios
paises. Broering et al. (2019) demonstraram os efeitos in vivo e in vitro do extrato etandlico no
mecanismo de trafego de neutrdfilos do sangue para o tecido inflamado e na secrecdo de
mediadores quimicos derivados de células e os efeitos na resolucdo inflamatéria e na dor
inflamatdéria em camundongos. Os dados deste estudo mostraram que 0 extrato apresentou
atividade anti-inflamatoria por inibir a produgdo de citocinas e 6xido nitrico, e também a
migracao de leucdcitos para o tecido inflamado, a atividade pro-resolucéo e consequentemente
a anti-hipersensibilidade. Propriedades anti-inflamatdrias de T. diversifolia também foram
documentadas por Hanh et.al (2024) e Diyatri et. al (2023).

A maléria é uma doenca potencialmente fatal causada por protozoarios do género
Plasmodium e transmitida através da picada de fémeas mosquito andfeles. T. diversifolia tem
sido tradicionalmente empregada na medicina popular africana para o tratamento de diversas
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doencas, inclusive a malaria (AFOLAYAN et. al 2016). Um estudo conduzido por Oyewole et
al. (2008) investigou as propriedades antimalaricas desta planta em animais experimentais e
voluntarios humanos, em ambiente laboratorial. Comparando a eficécia da cloroquina com
extratos aquosos e metanolicos da planta, observou-se que a cloroquina eliminou o parasita em
100% dos casos, enquanto os extratos aquosos e metandlicos mostraram eficacia de 50% e 74%,
respectivamente. Notavelmente, o0s extratos demonstraram maior eficdcia quando
administrados antes do inicio da infecgdo, sugerindo uma dependéncia temporal dos efeitos
antimalaricos. A aplicacdo precoce dos extratos no inicio dos sintomas da malaria resultou em
significativa reducdo da parasitemia em poucos dias. Além disso, a administracdo dos extratos
durante o episodio de malaria também foi eficaz, especialmente quando prolongada. A LC50
do extrato aquoso em camundongos foi determinada como 1,2 ml/100g de peso corporal,
enquanto a Dose Méxima Tolerada (MTD) foi de 1,0 ml/g. Estudos subsequentes corroboraram
esses achados, como o realizado por Deborah et al. (2020), que investigou a atividade
antimalarica da T. diversifolia utilizando extratos das folhas em diclorometano como solvente.
Este estudo revelou atividade antiplasmodial contra Plasmodium berghei em camundongos
infectados, demonstrando uma taxa de quimiossupressdo de 43,90% no teste supressivo. A
atividade antimalédrica do extrato de folhas de T. diversifolia em diclorometano foi
sequencialmente relatada por Ngarivhume et. al (2021) e foi atribuida a orizabina e a tagitinina
C.

Apds a malaria, a leishmaniose figura como o segundo parasito mais letal globalmente
(Mutoro et al., 2018). Atualmente, a auséncia de vacinas eficazes ou intervencgdes terapéuticas
efetivas destaca uma lacuna significativa na gestdo desta doenca. As plantas medicinais
representam uma promissora alternativa como agentes antileishmania, dadas suas
caracteristicas de seguranca relativa, disponibilidade local e acessibilidade. Um estudo
conduzido por Momanyi et al. (2022) investigou a atividade antileishmania de extratos de T.
diversifolia contra os principais parasitos do género Leishmania, revelando valores de LC50
variando de 0,03 a 4,89 mg/ml. Estes resultados posicionam T. diversifolia como uma potencial
fonte de compostos para a formulacdo de medicamentos destinados ao tratamento desta doenca.

CONCLUSAO

Conclui-se o significativo papel de T. diversifolia no campo do agronegécio, como
adubo verde, no controle de pragas agricolas, alimentacdo animal e na farmacologia devido a
suas propriedades quimicas. A pesquisa nessa area revela a necessidade de estudos mais
profundos em nossa flora repleta de possibilidades como uma alternativa sustentavel em
diferentes setores. Muitas espécies vegetais tém ampla procura e utilizacdo pela populacao
através de suas caracteristicas tais como visto em T. diversifolia e uma compreensdo mais
aprofundada pode ndo apenas beneficiar a agricultura e a saide humana, mas também contribuir
para a conservacdo da biodiversidade, a valorizagdo da medicina tradicional e o
desenvolvimento de préaticas agricolas mais sustentaveis.
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