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RESUMO: Na busca de novos nematicidas sintéticos, oito derivados da piperazina foram
preparados. Esses compostos, e também dois derivados da piperazina e a piperazina, disponiveis
comercialmente, foram submetidos a ensaios biologicos para avaliar a atividade dos mesmos sobre

os fitonematoides Meloidogyne incognita e Heterodera glycines. Na concentracdo de 20 mg mL,
os compostos causaram de 3 a 73% de mortalidade em M. incognita e de 7 a 58% de mortalidade
em H. glycines.
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Introducio

Os prejuizos anuais causados por nematoides na agricultura atingem a cifra de 100 bilhdes de

délares no mundo inteiro.*> Essas perdas sdo grandes em todo o mundo. Porém, sdao especialmente
intensas em regides tropicais e subtropicais, onde fatores ambientais como temperatura, tipo do
solo, vegetacdo e estacdes chuvosas favorecem o desenvolvimento, reproducao e a sobrevivéncia

dos nematéides.®

No Brasil, dentre os fitonematdides mais importantes encontram-se os dos géneros Meloidogyne e
Heterodera, causadores de galhas e cistos, respectivamente, que abrangem cerca de 30 espécies
cada e atacam quase todas as culturas de grande importancia econdmica.

Dentre os diversos métodos utilizados para se controlar os nematdides, encontram-se os compostos
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quimicos denominados nematicidas. Dentre os diversos nematicidas disponiveis comercialmente,
encontram-se alguns derivados da piperazina (1), que sdo utilizados no combate a helmintos

parasitas de animais.>10 Apesar da comprovada atividade anti-helmintica dos derivados da
piperazina, ndo ha na literatura qualquer relato sobre a utilizagdo dessa classe de compostos no
controle de fitonematoides.

Neste trabalho, descrevemos o preparo de amidas derivadas da piperazina e os resultados dos
ensaios da avaliagdo da atividade das mesmas sobre os fitonematdides Meloidogyne incognita e
Heterodera glycines.

Parte Experimental

Para as andlises em cromatografia em camada delgada foram utilizadas placas de silica-gel com

indicador de fluorescéncia UV,,, (MERCK Kieselgel 60 F com 0,25 mm de espessura). Para

254°
todas as analises cromatograficas em coluna foi utilizada silica-gel 60 (70-230 Mesh-ASTM,
Merck), como fase estacionaria. Nas reagoes foram utilizados solventes de grau P.A, devidamente

purificados segundo PERRIN e ARMAREGO (1988).7 Os pontos de fusao foram determinados em
aparelho MQATF-301, com as devidas corregdes. Os espectros no infravermelho foram obtidos em
espectrometro PERKIN ELMER SPECTRUM 1000. Os espectros de ressondncia magnética
nuclear de hidrogénio (400 e 200 MHz) e carbono 13 (100 e 50 MHz) foram obtidos,
respectivamente, nos espectrometros BRUKER DRX 400 e DPX 200. Os solventes utilizados foram
CDC13, D20, DMSO-d6 ou CD3OD, e o tetrametilsilano (TMS) foi utilizado como padrdo interno

de referéncia (d=0). Os espectros de massas foram obtidos em espectrometro HP - 5989 A, por
impacto eletronico a 70 eV.

1,4-dietanoilpiperazina (2)

Em um baldo bitubulado de fundo redondo (125 mL), a temperatura ambiente, foram adicionados
piperazina (860 mg; 10 mmol) e THF (15 mL). O sistema foi mantido sob atmosfera de nitrogénio e
agitacdo magnética. Em seguida foi acrescentado cloreto de etanoila (785 mg; 10 mmol; 0,7 mL)
dissolvido em THF (5 mL). O sistema permaneceu sob agitacdo por mais 90 minutos, quando se
observou a formag¢ao de um sélido. Apés filtragao da mistura, o sélido obtido (1,31 g) foi dissolvido
em agua destilada (15 mL) e a este sistema foi adicionada solucdo de NaOH 2M até pH 9 e
submetido a extra¢do com diclorometano (4x20 mL). A fase organica foi concentrada, fornecendo
novamente um solido branco, que foi recristalizado em hexano/diclorometano 4:1 e caracterizado
como sendo o composto 1,4-dietanoilpiperazina (2) (728 mg, 1,64 mmol, 89 %). Rf = 0,49 (éter

dietilico/metanol, 1:4), p.f. 53-55 °C. IV (KBr) Tméx em’!: 3000, 2920, 2880, 1620, 1490, 1450,
1420, 1360, 1250 e 1000. RMN de 'H (400 MHz, CD,0D) d: 2,10 (s, 6H, 2xCH,) e 3,52 (m, 8H,
4xCH,). RMN de B¢ (100 MHz, CD,0D) d: 21,20 e 21,16 (2xCH,), 42,22; 42,58; 46,88 ¢ 47,19

(4xCH,) ;172,08 & 171,99 (2xCO). EM m/z (%): 170 (M™, 8), 155 (3), 127 (5), 99 (2), 85 (69), 69
(64), 56 (88) € 43 (100).

1,4-dibenzoilpiperazina (3)



Foram adicionados piperazina (860 mg; 10 mmol) e THF (15 mL) em um baldo bitubulado de
fundo redondo (125 mL), sob atmosfera de nitrogénio, agitagdo magnética e a temperatura
ambiente. Através de um funil de adigao acoplado ao baldo, foi adicionada lentamente solugdo de
cloreto de benzoila (1,40 g; 10 mmol) em THF (10 mL). Houve forma¢do imediata de um
precipitado branco. A agitacdo foi mantida por 90 minutos, quando entdo a mistura reacional foi
filtrada, o precipitado recolhido e recristalizado em etanol obtendo-se um sélido branco de 1,4-
dibenzoilpiperazina (3): (762 mg; 2,59 mmol; 62 %). Rf=0,66 (éter dietilico/metanol, 10:1), p.f.

194-197 °C. IV (KBr v (em™): 3100, 2990, 2880, 2870, 1625, 1450, 1420, 1380, 1230, 980,
750 ¢ 680. RMN de 'H (400 MHz, DMSO-d) d: 3,37 (s, 8H, 4xCH,) e 7,63 - 7,26 (m, 10H, anéis
aromaticos). RMN de B¢ (100 MHz, DMSO—d6) d: 169,7 (CO); 136,0 (Cla; 128,9 (Czue C6B; 127,5
(Cype Cs) € 125,8 (Cy) € 40,6; 39,7; 39,5 e 39,3 (4xCH,).EM m/z (%): 294 (M™, 1), 189 (4), 105
(100) e 77 (44).

1,4-bis-(3,5-dinitrobenzoil)piperazina (4)

O composto (4) foi preparado utilizando-se a mesma metodologia empregada para a sintese do
composto (3). Neste caso foi utilizado o cloreto de 3,5-dinitrobenzoila (2,30 g; 10 mmol) o que
resultou na formagdo de 1,4-bis-(3,5-dinitrobenzoil)piperazina (4) (1,59 g (3,35 mmol, 67 %) como

um sélido branco. Rf = 0,85 (metanol/etanol, 10:1), p.f. > 300 °C. IV (KBr) Vi em!: 3100,

3030, 3000, 2910, 2800, 2750, 2600-2400, 1625, 1590, 1450, 1350, 1080 ¢ 710. RMN de 'H (400
MHz, DzO) d: 3,36 (s, 8H, 4XCH2); 8,86 (d, 4H, J = 2,2 Hz, 2xH,e 2XH6B € 9,03 (t, 2H, J = 2,2 Hz,

2xH 43.

1-(metoxicarbonil)piperazina (5) e 1,4-bis-(metoxicarbonil)piperazina (6)

A um baldo bitubulado (125 mL), equipado com um funil de adi¢do contendo cloroformato de
metila (0,75 mL; 10 mmol) dissolvido em etanol 95% (5 mL), sob agitacdo magnética, atmosfera de
nitrogénio e a temperatura ambiente, foi adicionada solugdo de piperazina (860 mg; 10 mmol) em
etanol 95% (50 mL). A solucdo de cloroformato de metila foi adicionada lentamente, por
aproximadamente 90 minutos, havendo formagdo de um precipitado branco (cloreto de piperazina),
que foi solubilizado com a adi¢do de adgua destilada (2 mL). A agita¢dao foi mantida por mais cinco
horas, quando a mistura reacional foi concentrada em evaporador rotativo e o sdlido branco obtido
dissolvido em agua destilada (5 mL) e, finalmente, submetido a extragdo com éter dietilico (3x10
mL). A fase organica foi concentrada, fornecendo o composto 1,4-bis-(metoxicarbonil)piperazina
(6) (485 mg; 2,4 mmol; 24 %). A fase aquosa foi retomada e concentrada sob pressdo reduzida, o
que levou a obten¢do de um so6lido branco. A esse sélido foi adicionado etanol absoluto (1 mL), e o
precipitado insoluvel foi eliminado por filtragdo. Sob refrigeracdo, foi adicionada solugdo de éter
dietilico/acetato de etila (1:1) a solugdo etanolica, o que levou a formacdo de cristais brancos,

caracterizados como o composto 1-(metoxicarbonil)piperazina (5) (669 mg; 4,6 mmol; 46 %). I-
(metoxicarbonil)piperazina (5): Rf = 0,11 (metanol), p.f. 173-175 °C. IV (KBr) W méx (cm'l):

3400, 2910, 2850, 1680, 1460, 1415 ¢ 1240. RMN de 'H (400 MHz, D,0) d: 3,14 (t, 4H, J = 5,3
Hz, 2xCH,); 3,64 (t, 4H, J = 5,3 Hz, 2xCH,) € 3,67 (s, 3H, CH,). RMN de '*C (100 MHz, D,0) d:



156,8 (CO), 53,4 (CH,) e 43,1 (C; e Cs) € 40 (C, e Cy). 1,4-bis-(metoxicarbonil)piperazina (6): Rf
= 0,58 (éter dietilico), p.f. 79-80 °C. IV (KBr) v .. (cm™): 2980, 2950, 2880, 1700, 1460, 1415,
1240, 1200, 1110, 980, 940 ¢ 770. RMN de 'H (400 MHz, CDCl,) d: 3,46 (s, 8H, H,, H,, Hg e Hy)
e 3,72 (s, 2xCH,). RMN de 3¢ (100 MHz, CDCl,) d: 155,8 (CO); 52,6 (CH;) e 44,1 (C,, C;, Cs e
Co)-

1-benzoil-4-metoxicarbonilpiperazina (7)

Sob atmosfera de nitrogénio ¢ agitagdo magnética a 50 °C foram adicionados, a um baldo
bitubulado de 125 mL, 1-(metoxicarbonil)piperazina 5 (288 mg, 2 mmol) e THF (30 mL). Através
de um funil, foi adicionada a solugdo de cloreto de benzoila (0,56 mL; 4 mmol) em THF (5 mL)
durante 30 minutos. Apos 18 horas a mistura reacional foi concentrada. O sélido obtido foi
solubilizado em etanol 95%, acidificando-se a solu¢gdo com HCI 2 mol/L até pH 2. Posteriormente,
a solucao foi neutralizada com NaOH 2 mol/L, extraida com éter dietilico (3x35 mL) e a fase
organica concentrada em evaporador rotatorio, obtendo-se o composto 7 na forma de cristais

brancos que foram recristalizados em etanol (275 mg; 1,18 mmol; 59,1 %). I-benzoil-4-
metoxicarbonilpiperazina (7): Rf = 0,50 (metanol), p.f. 64,6 - 65,1 °C. IV (KBr) v méx (cm'l):
3069, 2970, 2924, 2866, 1700, 1626, 1438, 1411, 1230, 1008, 768 € 711. RMN de 'H (200 MHz,
CDCl,) d: 7,30 - 7,46 (m, SH, 5xCH aromatico), 3,73 (s, 3H, COCH,) e 3,50 (sl, 8H, 4xCH,).

RMN de '3C (50 MHz, CDCL,) d: 170,6 (COOCH,); 159,5 (NCOPh), 135,7 (C,); 129,9 (C,e C);
1285 (Cye Cy); 126,9 (C,); 52.8 (CH;0) e 43,8 (4xCH,).

1-(3,5-dinitrobenzoil)-4-metilpiperazina (8)

A um baldo bitubulado de 125 mL, sob atmosfera de nitrogénio, agitacdo magnética e a temperatura
ambiente, foram adicionados cloreto de 3,5-dinitrobenzoila (10 mmol; 2,30 g) e THF (15 mL). Por
meio de um funil acoplado ao baldo, foi adicionada solugdo de 1-metilpiperazina (10 mmol; 1,00 g;
1,10 mL) em THF (10 mL). Houve formagdo imediata um precipitado branco. A mistura
permaneceu sob agitagdo magnética por mais quatro horas. A mistura reacional foi filtrada,
fornecendo um so6lido branco (2,85 g). Foram dissolvidos 200 mg deste s6lido em DMSO e agua
(1:1). A esta solugdo foi adicionado NaOH 2 mol/L e foram feitas extragdes com DCM (5x40 mL).
A fase orgénica foi seca com MgSO, e concentrada, fornecendo uma solugdo avermelhada que,
mantida em repouso e sob refrigeracdo, levou a formacdo de 1-(3,5-dinitrobenzoil)-4-
metilpiperazina (8) (134 mg, 58 %), como cristais brancos. Rf = 0,58 (metanol), p.f. 135-138 °C. IV

(KBr) ¥, (cm’): 3090, 3060, 3030, 2910, 2850, 2800, 1640, 1540, 1520, 1460, 1410, 1350,
980, 900 ¢ 715. RMN de 'H (400 MHz, CDCL,) d: 2,36 (s, 3H, CH,); 3,38 - 3,53 (sl, 4H, H, e H);
3,75 - 3,96 (sl, 4H, Hy e H); 8,6 (d, 2H, J = 2,0 Hz, Hye Hy) € 9,09 (t, 1H, J = 2,0 Hz, H,). RMN
de 3C (100 MHz, CDCL,) d: 165,2 (CO); 148,5 (Cype Cy), 139,2 (C,); 127,5 (Cye Cg; 120,3 (C,);
47,8 (Cy e C4) 3 45,9 (CH,N) € 42,6 (C, e C). EM m/z (%): 294 (2), 195 (3), 99 (18), 70 (100), 71
(15) e 43 (28).



Trifluoroacetato de piperazina (9)

A um baldo bitubulado, sob atmosfera de nitrogénio, agitagdo magnética ¢ a temperatura ambiente,
foram adicionados piperazina (860 mg; 10 mmol) e THF (20 mL). Através de um funil de adigdo foi
acrescentada lentamente solu¢do de anidrido trifluoroacético (1,8 mL; 2,73 g; 13 mmol) em THF
(10 mL). Houve a formagao instantdnea de um precipitado branco e, apds trés horas de agitagao
magnética, a mistura foi filtrada. O s6lido obtido foi lavado com THF (20 mL), obtendo-se 1,49 g
(47%) de um solido branco que foi recristalizado em etanol/dgua, 1:1 e caracterizado como

trifluoroacetato de piperazina (9): Rf = 0,40 (metanol), p. f. 254-256 °C. IV (KBr) ¥ (cm™):

max
2980, 2800-2500 (banda larga), 1710, 1410, 1200, 1150, 830, 770, 700 ¢ 600. RMN de 'H (400
MHz, D,0) d: 3,52 (s, 8H, 4xCH,). RMN de *C (100 MHz, D,0) d: 163,5 (d, CO); 116 (q, J = 22
Hz, CF,); 40,7 (C,, C4, C5 e Co). EM m/z (%): 44 (83), 45 (100), 69 (75), 85 (28) € 86 (25).

Ensaios biologicos

Neste trabalho foi utilizada a metodologia do tubo invertido descrita por TSAI et al., 1991.10 Além
dos compostos preparados (2-9), foram também testadas a piperazina (1), 1-metilpiperazina (10) e
1-fenilpiperazina (11). Para isso, as amostras foram solubilizadas em metanol ou DMSO, de modo

que a concentragio de cada uma fosse de 20 mg mL™!. Destas solugdes, foi retirado 0,1 mL e
transferido para tubos de ensaio que continham 1,9 mL da solugdo a 0,1% do surfactante Tween 20.
Em seguida, foram adicionados 0,5 mL de suspensdo aquosa, contendo aproximadamente 400

juvenis de 2° estadio dos nematoides estudados em cada tubo. Assim, a concentragdo final de cada
substancia testada foi de 20 mg mL™!. Os tubos foram selados com lenco de papel facial e incubados
no escuro por 48 horas, a 26 °C. Ao término deste periodo, os tubos foram invertidos em placa de
Petri contendo 5 mL de solugio de sulfato de estreptomicina a 1000 mg mL"!, e novamente os tubos

foram incubados por 48 horas a 26 °C, também no escuro. Ao final desse periodo de tempo, foi
realizada a contagem dos nematdides existentes em cada placa de Petri, com o auxilio de
microscopio. Por este método, os nematdides visualizados foram considerados vivos. Para cada
ensaio foram realizadas seis repeticdes para cada amostra e para o controle, utilizando-se somente o
solvente (metanol ou DMSO). A atividade nematicida de cada amostra foi expressa em porcentagem
de mortalidade calculada pela seguinte equacdo: Mortalidade (%) = [(B - A) / B] x 100, onde: B =
média do nimero de nematoides vivos no branco e A = média do nimero de nematdides vivos nas
amostras. O experimento foi inteiramente casualizado e os dados analisados estatisticamente pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Objetivando preparar uma série de bis-amidas, a piperazina (1) foi inicialmente tratada com 2
equivalentes de cloreto de etanoila o que resultou na formacdo do composto 2 com 89 % de
rendimento.
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Foram observados no espectro de RMN de 'H um singleto em d 2,10, correspondente a 6H
(2xCH,;CO), e um multipleto em d 3,52, correspondente a 8H (4xCH,,), sendo esses dados coerentes

com os deslocamentos quimicos para esses hidrogénios.®® Entretanto, o sinal em d 3,52 deveria ser

um singleto, se os hidrogénios fossem equivalentes. Todavia, a ligacdo C-N das amidas, de acordo

com a temperatura, pode apresentar carater de dupla ligagcdo, de acordo com a ressonancia: !
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Assim, a ligagdo N-C torna-se mais rigida, impedindo a livre rotagdo do grupo CH,CO e, dessa
forma, tornando os grupos CH, néo equivalentes, levando, assim, ao multipleto observado em d
3,52.

O mesmo procedimento sintético foi utilizado na tentativa de se produzir a 1,4-bis-
(trifluoroacetil)piperazina tratando-se a piperazina com anidrido trifluoroacético. No entanto, o
composto obtido foi o trifluoroacetato de piperazina (9). A confirmacdo da formagdo deste

composto foi feita por meio de seu preparo diretamente pela reagdo da piperazina com 2
equivalentes de acido trifluoroacético. O seu espectro obtido no IV apresentou uma banda larga

entre 2.500-2.850 c¢m’!, indicativo da presenca do grupo NH2+. O espectro de massas nao

apresentou o pico do ion molecular em m/z 278. No entanto, foram observados os picos m/z 86 e
m/z 114, correspondentes as massas da piperazina e do acido trifluoroacético, respectivamente, bem

como fragmentos em m/z 69 (CF3+) e m/z 45 (COOH™).

O espectros de RMN de '3C e de 'H deste composto apresentaram sinais em d 40,7 e d 3,52,
referente aos carbonos e hidrogénios metilénicos da piperazina, respectivamente.

A mesma metodologia foi utilizada para o preparo das amidas aromaticas 1,4-dibenzoilpiperazina



(3) e 1,4-bis-(3,5-dinitrobenzoil)piperazina (4), com rendimentos de 67% e 62%, respectivamente.

Os dados espectroscopicos (IV e RMN de 'H ¢ 13C desses compostos sdo compativeis com as
respectivas estruturas.

R 3: R=R=PhCO
N 4: R=R'= 3 5-dinitroberzoi
EI: jz 5: R=H, R=CO,Me
i 6: R=R'=CO,Me
) 7: R=PhCO, R=CO,Me
8: R=Me, R'=3,5-dinitrobenzoil

Os compostos (5) e (6) foram preparados de acordo com metodologia descrita por BALTZLY

(1944).2 Objetivou-se principalmente a producdo do composto (5), que possui um de seus
nitrogénios protegido pelo grupo metoxicarbonil, para a sua reagdo com cloretos de acido, uma vez
que a reacdo de desprotecdo forneceria compostos do tipo monoacilpiperazinicos (5a).
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Para otimizar esta reacdo, varias tentativas foram realizadas para diminuir a quantidade produzida
do composto (6) em relacao a (5). A metodologia que forneceu melhor resultado foi a utilizagao de

solucdao bem diluida de piperazina e a adigdo lenta do cloroformato de metila. Neste caso, a relagao
entre (5) e (6) foi de 2:1.

Os espectros no IV de (5) e (6) mostraram-se diferentes somente na regido de 3.500 a 3.200 cm™!,
devido a banda de estiramento da ligagdo N-H! presente no composto (5) e ausente no composto
(6). No espectro de RMN de 13¢C, a diferenca esta nos sinais referentes aos carbonos metilénicos.
No espectro do composto (6) ha somente um sinal em d 44,1 devido aos quatro grupos CH,,

mostrando uma simetria no composto. Para a substancia (5) aparecem dois sinais em d 43,1 e 40,6,
demonstrando a diferenca entre os carbonos metilénicos.

Em relagio &4 RMN de 'H, o espectro do composto (5) apresenta dois tripletos em d 3,14 (J = 5,3
Hz) e em d 3,64 (J = 5,3 Hz), cada um referente a quatro hidrogénios, enquanto o composto (6)
apresenta somente um singleto em d 3,46 referente a oito hidrogénios.



A partir da obtencdo do composto (5) foram desenvolvidas as reagdes de obten¢do dos compostos
monoacilpiperazinicos do tipo (5a), de acordo com a reacdo descrita anteriormente.

Inicialmente realizou-se a reacdo entre o cloreto de benzoila e o 1-(metoxicarbonil)piperazina (5),
de acordo com o esquema a seguir:

Oy -OCH; O _OCH,4 H
S Y :
N
[ j a THF i |: :|
: — (J—=
) s 9
H 7 0
0 1o T,
(5) g
(7) (7a)

Essa reacdo resultou na formagao de um sélido branco, cuja estrutura foi determinada por espectros
no IV, RMN de 'He 13C.

O espectro no IV do composto obtido (7) apresentou bandas em 3.069 cm™' (deformacio axial CH
aromatico), 2.970, 2.924 ¢ 2.866 em’! (deformagdo axial CH alifatico) e duas bandas de carbonila,
uma em 1.700 cm’! (deformagéo axial COOCH,) ¢ a outra em 1.626 cm’! (deformagdo axial
NCOPh). A maior evidéncia observada no espectro de RMN de "H foi o singleto em d 3,73,
atribuido aos hidrogénios da metoxila. A confirmac¢dao da formacao do composto (7) foi também
obtida pela andlise de seu espectro de RMN de 13¢, no qual aparecem dois sinais de carbonos
carbonilicos em d 170,6 (COOCH;) e em d 159,5 (NCOAr). Além destes, aparece um sinal
referente ao carbono da metoxila em d 52,8. O tratamento do composto (7) com HCI 2 mol/L nao

resultou na obtencao do produto desejado (7a), tendo ocorrido a degradacao do material de partida.

O composto 1-metil-4-(3,5-dinitrobenzoil)piperazina (8) foi sintetizado utilizando-se 10 mmol de
cloreto de 3,5-dinitrobenzoila e 10 mmol de 1-metilpiperazina. O composto 8 foi obtido com 58%
de rendimento e a sua estrutura foi confirmada através da anélise de seus espectros de massas, 1V,

RMN de 'He 13C. O espectro no IV deste composto apresentou absor¢des em 3.090, 3.060 e 3.030
cm’! (deformagdo axial CH aromatico), 2.910, 2.850 ¢ 2.800 cm™! (deformagio axial CH alifatico) e

em 1.640 cm! (deformacdo axial CO). O seu espectro de RMN de 'H apresentou dois singletos
alargados em d 3,64 (H, e Hy) e 3,85 (H; e Hy), um singleto integrado para 3 hidrogénios em d 2,36

(NCH,), além de um dupleto em d 8,80 e um tripleto em d 9,09 correspondentes aos hidrogénios
aromaticos.

Ensaios biologicos

A porcentagem de mortalidade causada pela piperazina e seus derivados sobre os fitonematoides M.
incognita e H. glycines est4 apresentada na Tabela 1.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702001000100001&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#tab1

Por essa tabela pode-se observar que a piperazina apresentou acentuada atividade nematicida sobre
M incognita (59%) e H glycines (53%). Uma vez que a atividade bioldgica dos compostos esta
normalmente associada ndo apenas a forma tridimencional das moléculas, mas também aos tipos de
grupos funcionais presentes, os derivados do tipo amina (10 e 11), sal (9), carbamato (5, 6 ¢ 7) e
amida (2, 3, 4, 7 e 8) foram testados. Assim, observa-se que, para M. incognita, apenas o0s
compostos 4, 5 e 6 ndo apresentaram atividade nematicida. Os compostos mais ativos foram as
aminas 10 e 11 e o composto 7 (que apresenta uma funcdo amida e outra carbamato). Esses
compostos foram ligeiramente mais ativos que a piperazina, apesar dos resultados ndo diferirem
entre si estatisticamente. Os compostos 4 (amida), 5 ¢ 6 (carbamatos) ndo apresentaram efeito
toxico sobre M. incognita, na concentragao testada. Os compostos 2, 3 (amidas) e 8 (amina e amida)
apresentaram atividades nematicidas significativas, entretanto foram menos ativos que a piperazina.

No caso de H. glycines, observou-se que as amida 3, o sal 9 ¢ a amina 11 foram t3o ativas quanto a
propria piperazina. Os compostos 2, 3 (bis-amidas), 6 (carbamato) e 11 (amina) foram toxicos para
esse fitonematodide, entretanto foram menos ativos que a piperazina. J4 os compostos 5, 6
(carbamatos), 7 (carbamato e amida) e 8 (amida e amina) ndo apresentaram efeito estatisticamente
diferente do controle.

Esses resultados demonstram que tanto a piperazina quanto seus derivados do tipo amina, amida e
carbamato apresentam atividade toxica sobre M. incognita, entretanto como o numero de derivados
testados em cada classe foi bastante reduzido, ndo foi possivel obter nenhuma correlagdo entre a
estrutura quimica e a atividade bioldgica.

Conclusao

Pelos resultados encontrados, verifica-se que alguns derivados da piperazina causaram, na

concentragdo de 20 mg mL!, até 73% de mortalidade de M. incognita € 58% de H. glycines. Com
esses resultados promissores, outros ensaios bioldgicos deverdo ser realizados, bem como outros
derivados preparados buscando encontrar compostos mais ativos, com potencial uso comercial.
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ABSTRACT: In the search for new synthetic nematicides, eight piperazine derivatives were
prepared. These compounds, and also two commercially available piperazine derivatives and
piperazine, were submitted to a biological assay to evaluate their activity against the
phytonematodes Meloidogyne incognita and Heterodera glycines. At the concentration of 20 mg
mL!, the compounds caused 3 to 73% mortality of M. incognita and 7 to 58% mortality of H.
glycines.
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