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RESUMO

O feijdo é uma das leguminosas mais consumidas pela populacdo brasileira, mas o cultivo
apresenta fatores prejudiciais a sua cultura, como o ataque de fungos, bolores e pragas. Os
defensivos agricolas sintéticos mesmo cumprindo papel importante na preservacdo da
qualidade da grande maioria de produtos de origem agricola apresentam relatos de
contaminacdo dos solos e dos recursos hidricos, prejudicando a saude da popula¢do. Os
extratos de origem vegetal podem apresentar acao efetiva de forma a minimizar esses fatores,
oferecendo produtividade, baixa acgéo residual e em muitos casos auséncia de toxicidade ao
meio ambiente e aos seres vivos. O presente trabalho avaliou a bioatividade e eficiéncia de
extratos de plantas (Rubus sp e Solanum mauritianum) obtidos por maceracdo com etanol, em
concentracdes de 1%, 5% e 10% no controle do caruncho do feijdo (Acanthoscelides
obtectus). Foi realizado um screening fitoquimico dos extratos utilizando reagentes de
coloracdo, o bioensaio foi realizado utilizando 10 individuos adultos em temperatura
controlada, colocados em placas de Petry revestidas de papel filtro, onde foram adicionadas
aliquotas de extrato das plantas em diferentes concentragdes. No screening fitoquimico foram
positivos compostos fendlicos, taninos e flavonoides para a Rubus sp e alcaloides, compostos
fendlicos, taninos e flavonoides para o Solanum mauritianum. O resultado em laboratorio
apresentou resultados significativos dos diferentes extratos no controle do caruncho do feijdo,
com eficiéncia de 100% na concentracdo de 5% de exposicao para a Rubus sp e o Solanum

mauritianum na concentragdo de 5% e 10% em 24 horas de exposicao.

PALAVRAS CHAVE: extratos vegetais; acdo inseticida; Rubus sp (Amora-do-mato);

Solanum mauritianum (Fumo-bravo).



ABSTRACT

Beans are one of the most consumed legumes by the Brazilian population, but the beans
cultivation can present harmful factors to their culture, such as fungus, molds and pests attack.
Although synthetic agricultural pesticides play an important role in preserving the quality of
the most products of agricultural origin, there are reports of soils and water resources
contamination that are harming the population health. Extracts of vegetable origin can present
effective action in order to minimize these harmful factors, furthermore they offer
productivity, low residual action and in many reports absence of toxicity to the environment
and to the living beings. The present research evaluated the bioactivity and efficiency of some
plant extracts such as Rubus sp and Solanum mauritianum. These plant extracts were obtained
by maceration with ethanol in concentrations of 1%, 5% and 10% in control of the bean worm
(Acanthoscelides obtectus), in addition it was realized a phytochemical screening of the
extracts using coloring reagents. The bioassay was realized using 10 adult individuals and
controlled temperature. The individuals were placed in Petry plates coated with filter paper
where aliquots of plant extracts were added in different concentrations. In the results of the
phytochemical screening, the phenolic compounds, tannins and flavonoids were positive for
Rubus sp as also the alkaloids, phenolic compounds, tannins and flavonoids were positive for
Solanum mauritianum. The results in the laboratory showed significant results in the different
extracts in control of the bean worm. Rubus sp with 5% of concentration showed a 100% of
efficiency as also Solanum mauritianum with 5% and 10% of concentration showed a 100%

of efficiency, both in 24 hours of exposure.

KEY WORDS: plant extracts; insecticidal action; Rubus sp (Amora-do-mato); Solanum

mauritianum (Fumo-bravo).
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1 INTRODUCAO

O feijdo é um alimento tradicional, representando um dos principais legumes
na dieta da populacédo brasileira, sendo consumido na forma de gréos, pastas, sopas e como
ingrediente de varios pratos tipicos da culinaria nacional. E uma das culturas de maior
relevancia para a alimentacdo humana. A cultura do feijdo apresenta grande importancia
econdmica no Brasil, sendo fonte de renda para muitos agricultores (BARBOSA, 2006).
Segundo dados da pesquisa (IBGE, 2016), a estimativa para a safra total do ano anterior é de
cerca de 3,3 milhGes de tonelada, representando um aumento de 31,7% em relacdo a safra de
2016. No Instituto Brasileiro do Feijdo e Pulses (IBRAFE) a saca do produto pesando 60 Kg
foi cotada no més de junho de 2017 a R$ 190,00 para o tipo preto e de R$ 180,00 para o tipo
carioca, sendo estes os dois tipos de feijdo mais comumente consumido pela populacéo
brasileira.

Porém, o cultivo do feijdo esta exposto a diversos fatores prejudiciais durante sua
producdo, como as intempéries da natureza, tais como chuvas em excesso no momento do
plantio ou na colheita; qualidade do solo; ataque de mofos; bolores e pragas, gerando a
possibilidade de reducdo acentuada na sua produtividade e rendimento econémico. Dentre
esses fatores, o ataque de pragas se destaca, pois 0 mesmo pode prejudicar a culturano plantio,
no desenvolvimento e no pos-colheita (TONIN et al., 2015).

O caruncho do feijao, nome popular do Acanthoscelides obtectus, & uma das principais
pragas a atacar a cultura do feijao, pois afeta o grdo tanto na fase de lavoura como no seu
armazenamento, levando a perdas elevadas e irrecuperaveis podendo ocasionar a destruicao
completa do grédo, impossibilitando assim a sua comercializagdo (CESPEDES et al., 2016).
Geralmente o controle dessa praga é feito com a utilizacdo de produtos sintéticos, aplicados
na forma de aspersdo liquida sobre os grdos, o que representa um alto risco de compostos
residuais no alimento. Levando em consideracdo este fator, se faz necessario a busca de
alternativas para aumentar a produtividade, bem como diminuir as perdas no armazenamento
da cultura do feijdo, sem afetar a qualidade final do alimento.

Alguns extratos vegetais apresentam acao potencial de protecdo sobre o controle de
determinadas pragas, sendo uma alternativa aos inseticidas sintéticos, pois além da
bioatividade, o residuo pode ndo se apresentar nocivo ao organismo humano, aléem de ser um
recurso renovavel (MEDEIROS et al., 2007).

Muitas espécies apresentam efeito inseticida, porém ndo ha muitos dados de pesquisa

sobre estas ac@es, sendo assim buscou-se o conhecimento popular para verificar a eficiéncia



de espécies encontradas na regido de Santo Antdnio da Patrulha, dentre elas: Rubus sp
(amoreira-preta) e Solanum mauritianum (Fumo-bravo).

A Rubus sp também conhecida como amora € uma espécie arbustiva de porte ereto ou
rasteiro que produz ampla folhagem e tem frutas agregadas de coloragdo negra. Seu uso
ocorre principalmente pelo consumo de sua fruta com propriedades antioxidantes. Porém as
folhas apresentam compostos que podem apresentar efeitos inseticidas, entre eles compostos
fendlicos, cumarinas e terpenos (ANTUNES, 2014).

A espécie Solanum mauritianum (Fumo-bravo) é um arbusto que pode alcancar altura
superior a 7 metros, ramificada, formando uma copa arredondada. A espécie pertence a
familia das Solanaceae, conhecida por apresentar acdo contra insetos herbivoros (RATHI et
al., 2008). Na regido de Santo Antonio da Patrulha existem relatos populares que o Fumo

bravo apresenta acdo repelente contra alguns insetos no campo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a bioatividade e eficiéncia de extratos de diferentes plantas no controle do

caruncho do feijdo (Acanthoscelides obtectus) em laboratério.

2.2 Objetivos especificos

e Obter extratos hidroalcoolicos das folhas das espécies Rubus Sp (amora do mato) e
Solanum mauritianum (fumo bravo);

e Realizar screening fitoquimico dos extratos;

e Testar a acdo dos extratos no controle de Acanthoscelides obtectus através de testes

laboratoriais;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Feijéo (Phaseolus vulgaris L.)

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais fontes de proteina
dietética para humanos na Africa e na América Latina (PADILHA; FARONI, 1993). E uma
cultura cultivada em aproximadamente 100 paises, e de acordo com Departamento de
Pesquisas e Estudos Econémicos, o Brasil € 0 maior produtor e consumidor mundial de feijdo
do mundo com aproximadamente 3,2 milhdes de toneladas ao ano, seguido da india, China e
Meéxico. O comércio internacional do feijdo ndo tem relevancia econdmica, pois os principais
paises produtores sdao grandes consumidores, ndo gerando excedentes para exportacdo. No
Brasil, sua cultura possui importancia econdémica e social, por ser caracterizada pela
sustentabilidade e subsisténcia para a agricultura familiar. O principal tipo de feijdo produzido
no Brasil é da variedade carioca que conta com a preferéncia do consumo nacional. No Brasil
também é produzido a variedade de feijdo preto, porém seu consumo se concentra mais nos
Estados do Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul (DEPEC, 2017).

Para produtos como o feijdo, que sdo consumidos minimamente processados, apenas
cozidos, os consumidores sdo mais exigentes quanto sua qualidade. Por esse motivo as fases
de pds-colheita, como secagem e armazenamento sdo de relevante importancia para a garantia
da qualidade dos grdos como produto final (TONIN, 2015).

O armazenamento apropriado garante que as caracteristicas dos gréos colhidos sejam
mantidas integras apos a colheita e secagem. Os grdos que ndo passam por beneficiamento,
ficam Uumidos, com impurezas e armazenados sob condi¢des inapropriadas de temperatura e
umidade, estdo expostos ao ataque de insetos e micro-organismos patogénicos que poderdo
promover a deteriora¢do do produto. Nessas condi¢des inadequadas, ocorrem grandes perdas
por infestacdo de insetos que podem causar danos aos graos, reduzindo seu peso, além de
causar perdas do valor nutritivo e deterioracdo completa dos grdos (JUMBO et al., 2014).

As pragas de grdos armazenados causam grande desvalorizacdo comercial no produto,
atacando os grdos tanto na fase de lavoura como no seu armazenamento podendo ocasionar a
destruicdo completa do gréo e até impossibilitando completamente a sua comercializacdo. As
perdas provocadas por insetos durante o armazenamento dependem de diversos fatores como
higiene das instalacdes, duragdo do periodo de armazenamento, temperatura e umidade no

armazenamento, infestacdo de campo e estado fisico e sanitario do produto (TONIN, 2015).
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3.2 Caruncho do feijdo (Acanthoscelides obtectus)

O Acanthoscelides obtectus, conhecido como caruncho, € uma praga primaria de
produtos armazenados, atacando principalmente leguminosas como feijao, adaptado tanto
para viver e reproduzir em regides tropicais como nas temperadas, em condi¢Oes de baixa
umidade. E considerado um dos insetos mais prejudiciais aos graos de feijio armazenados no
Brasil. Os adultos de A. obtectus medem de 2 a 4 mm de comprimento e sdo de coloracéo
pardo-escuros conforme a Figura 1, com pontuagdes avermelhadas no abdome, pernas e
antenas, os olhos sdo distintamente emarginados e 0s fémures posteriores possuem um largo

espinho ventral. As fémeas sdo maiores que 0s machos (TONIN, 2015).

Fonte: (LORINI et al., 2015).

Essa espécie pode causar reducdo no peso do feijdo, diminuindo a pureza e qualidade
fisiologica da semente. A qualidade do grdo pode ser afetada de forma direta, quando o
embrido € atingido ou pela reducdo das substancias de reserva; e de forma indireta, por
facilitar a acdo e disseminacdo de patdgenos, por intensificar as atividades biologicas da
semente, pela quebra da barreira reguladora exercida pelo tegumento, pelo aumento da
umidade e temperatura da massa das sementes. (ANTONELLO et al., 2005).

Convencionalmente, o controle de pragas do feijdo armazenado tem sido realizado
principalmente pelo uso de agrotoxicos, porém a aplicacdo destes produtos sintéticos pode
tornar preocupante o consumo dos grdos na alimentacdo, tendo em vista os residuos que
permanecem nos mesmos. O consumo de produtos que contenham inseticidas sintéticos
podem envolver riscos para a salde humana, pois seus efeitos cumulativos muitas vezes séo
desconhecidos em longo prazo (ANVISA, 2006). Da mesma forma, a toxicidade dos produtos
utilizados pode ser elevada também para 0 meio ambiente, aumentando a poluicdo ambiental

e 0 risco de exposicdo do consumidor (JUMBO et al., 2014).
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Em raz8o principalmente dos residuos que permanecem nos grdos, existe uma
crescente necessidade na busca por métodos alternativos no controle do caruncho
(Acanthoscelides obtectus). Nesse sentido, 0s extratos vegetais surgem como uma 0Opcao
natural para esse controle, sendo uma alternativa ao uso dos inseticidas sintéticos, com a
possibilidade de garantir um produto sem residuos nocivos aos consumidores, € sem risco de

contaminacgdo ambiental.

3.3 Inseticidas sintéticos

A introducdo de inseticidas sintéticos melhorou consideravelmente a produtividade
agricola, garantindo qualidade e possibilidade de maior oferta para os alimentos presentes na
nutricdo humana. No entanto, o amplo uso de inseticidas também despertou crescente
preocupagdo com seus impactos na saude. O aumento da taxa de céncer, doencas
respiratorias, cardiovasculares e envelhecimento precoce foram em alguns casos, associados a
exposic¢do de inseticidas (COLPO; FUKE; ZIMMERMANN, 2004).

Porém esses produtos quimicos desempenham grande papel no controle de doencas e
pragas de diversas culturas, mas 0 uso excessivo e irracional de inseticidas tornou-se uma
grande preocupacdo e obstaculo para uma agricultura sustentavel. O controle de pragas na
agricultura é um fator limitante que pode resultar no aumento do custo de producéo, trazendo
problemas tanto para o produtor quanto para o consumidor e 0 ambiente. Em 2015, o mercado
brasileiro representou um volume anual de defensivos da ordem de R$ 9,6 bilhdes, o que
demonstra que o custo para o desenvolvimento de inseticidas quimicos pode ser alto e tem
aumentado ao longo dos anos devido a necessidade de novas moléculas e formulacGes mais
adequadas (DALZOTO; UHRY, 2009).

Para o controle do caruncho do feijdo, é feito o uso de inseticidas sintéticos, com
ingredientes ativos ndo fumigantes registrados para o controle dessa praga, dentre esses
destacam-se a deltametrina, pirifés metilico, iclorvds, fenitrotiom, malatiom e pirimifds
metilico, e dentre os inseticidas com acdo fumigante, estdo a fosfina ou fosfeto de hidrogénio,
0 cianeto de célcio e o tetracloro de carbono (CTSBF,2012).

Alguns inseticidas utilizados no armazenamento do feijdo para as pragas de grdos
armazenados, demoram mais de sete dias para fazer o efeito desejado sobre a praga, bem
como Deltametrina, Pirimifés metilico, Fenitrotion, entre outros, o que faz com que se tenha
uma procura por inseticidas que tenham efeitos mais rapidos, como os inseticidas naturais, por

exemplo, que possuam efeitos mais rapidos (CTSBF,2012).
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3.3 Inseticidas naturais

O fato de ter um elevado custo para a producdo de novas moléculas para inseticidas
sintéticos contribuiu com o crescimento pelo interesse na pesquisa de inseticidas alternativos,
como os bioinseticidas, que podem ter custos menores na pesquisa e desenvolvimento, com
maior tempo de uso, devido a dificuldade da praga de se tornar resistente, podendo ser mais
especificos e menos poluentes (DALZOTO; UHRY, 2009).

Além disso, o controle de pragas relacionado a utilizacdo de plantas com atividades
inseticidas se deve especialmente ao surgimento da resisténcia dos insetos a inseticidas
organossintéticos, a contaminacdo ambiental gerada, a presenca de residuos quimicos toxicos
no alimento e a possibilidade de intoxicacdo dos trabalhadores aplicadores destes produtos
(CAMPOS et al., 2014).

Diante todos esses fatores e preocupacOes, tem-se a necessidade de buscar uma
alternativa menos agressiva ao ambiente e aos seres humanos, pois existem muitas plantas que
podem apresentar atividades inseticidas, podendo ser aplicadas na forma de pés, extratos e/ou
0leos, sendo que algumas substancias botanicas apresentam atividade inseticida ja conhecida,
tais como, terpenos, piretrinas, rotenona, nicotina, cevadina, Vveratridina, rianodina,
quassinoides, azadiractina e biopesticidas volateis, podendo ser uma alternativa a inseticidas
sintéticos, além de favorecer o pequeno produtor, pois as plantas que possuem poder
inseticidas, tem menor custo fornecendo facilidade e acesso para cultivo na propriedade rural,
simplicidade na sua utilizacdo além de n3o afetar o meio ambiente (CORREA; SALGADO,
2011).

Plantas como o cinamomo, se utilizar suas folhas e sementes sob forma de extratos
podem ser encontrados azadiractina (figura 2), salanina, meliantrol e nimbolina como
principios ativos com acdo comprovada como inseticida, antitumoral, citotoxica, anti-
helmintica e antiviral (FALBO et al.,2008).
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Figura 2. Estrutura quimica da azadiractina

Fonte: (FALBO et al.,2008).

Bem como o fumo (Nicotiana tabacum L.), da familia Solanaceae, muito conhecido e
utilizado como inseticida, sendo os alcaloides nicotina (figura 3) e nornicotina alguns dos

principais principios ativos extraidos de suas folhas (SILVA, 2004).

Figura 3. Estrutura quimica da nicotina

Fonte: (SILVA, 2004).

3.4 Espécies vegetais

3.4.1 Amora do Mato (Rubus sp)

A Amora do Mato (Rubus sp) é uma espécie nativa do Sul e Sudeste do Brasil,
principalmente em regibes serranas, arbustiva de porte ereto ou rasteiro, possui folhas
compostas trifolioladas, com talo provido de espinhos em forma de ganchos. No caule possui
grande incidéncia de espinhos. O fruto da amoreira ¢ denominado de mini drupa ou drupete,
de forma esférica, inicialmente vermelhos e quando maduros, pretos, suculentos e adocicados
de acordo com a Figura 4 (KINUPP; LORENZI, 2014).
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Fonte: Autora (2017).

A fruta in natura apresenta alta qualidade nutricional contendo proteinas, fibras,
carboidratos, com elevado teor de minerais (fésforo, potassio, magnésio, ferro, selénio,
calcio), vitaminas B e A. Na espécie também sdo encontrados compostos bioativos,
conhecidos também como fitoquimicos, essas substancias sdo produzidas naturalmente pelas
plantas para se protegerem do ataque de pragas e doencas, e, na amora um dos principais
fitoquimicos encontrados sdo as antocianinas, responsavel pela coloracdo roxa da fruta
quando madura (SERRAINO et al., 2003).

E uma cultura muito apropriada para a agricultura familiar, visto que ndo ha
necessidade de grande demanda de médo de obra e possui alta rentabilidade por area de cultivo
(ANTUNES et al., 2014).

Alguns compostos fendlicos se apresentam com forte acdo repelente em baixas
concentracdes se mostrando como eficientes inseticidas (JUNIOR, 2003). Estudos
demonstram que a amoreira-preta (Rubus sp.) apresenta significativa concentracdo de
compostos fendlicos, podendo ser utilizada como uma alternativa aos inseticidas sintéticos
(HASSIMOTTO et al., 2008).

3.4.2 Fumo Bravo (Solanum auriculatum)

A familia Solaneceae compreende aproximadamente 2000 espécies, distribuidas em 95
géneros, sendo o Solanum o género mais representativo, com, aproximadamente, 1500
espécies, distribuidas preferencialmente nas areas tropicais e subtropicais, muitas das quais
utilizadas na medicina popular para inimeras doengas (Pinto, 2011).

As plantas do género Solanum apresentam em sua composi¢do fitoquimica
glicoalcaloides esterosideos entre 0s quais 0s principais sdo solasodina, solamargina,
solagenina e solanina, encontrados em pelo menos 100 espécies de Solanum (Pinto, 2011).
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A espécie Solanum mauritianum conhecida popularmente como fumo-bravo, fumeira,
couvetinga e cassatinga, que possui as sinonimias cientificas S. mauritianum Scop., S.
verbascifolium Ktze., S. tabacifolium Vell e S. carterianum, é um arbusto que pode alcancar
altura superior a sete metros ramificada, formando uma copa arredondada, desarmada. Folhas
com face abaxial, suaves ao toque, simples, alternadas, eliptico, com hastes maduras, base
atenuada, muitas vezes obliqua, além disso, alguns representantes podem apresentar folhas
verde-claras a esbranquicadas, como mostra a Figura 5. E uma espécie que ocorre desde
Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, sendo encontrada também no Uruguai e Argentina
(COUTINHO, 2009).

Figura 5. Fumo bravo (Solanum mauritianum) e seus frutos.

NESE

Fonte: Autora (2017).

Estudos relatam que a espécie Solanum auriculatum contém solasodina um composto
com propriedades aleloquimicas conhecidas, sua estrutura quimica encontra-se na Figura 6.
(LIMA; SANTOS; SMOZINSKI, 2014).

Figura 6. Estrutura quimica da Solasodina.

Fonte: MIRANDA (2010).
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Além de alcaloides, os flavonoides constituem um dos grupos de substancias mais
frequentes em espécies do género Solanum (SILVA et al., 2003).

Essa é uma das espécies pioneiras de relevante importancia nos processos de sucessao
ecoldgica, pois fornecem microclimas que sdo necessarios para o estabelecimento de espécies
secundarias. N&o sdo espécies exigentes quanto ao tipo de solo, crescem rapidamente e seu
ciclo de vida é mais curto comparado a outras espécies, a luminosidade também ndo é um
fator limitante para o desenvolvimento destas espécies (PEERBHAY et al., 2016).

Esta espécie é comum nas areas antropizadas como beira de estradas, borda de
florestas e areas agricolas. Solanum mauritianum representa uma especie chave, pois
prevalece na colonizacdo florestal e produz abundante recurso forrageiro para passaros e
grande quantidade de matéria organica (serapilheira), o que proporciona condi¢do ao solo a
colonizagdo das espécies mais exigentes em fertilidade, umidade do solo e sombreamento
(PEERBHAY et al., 2016).

Por ser uma planta de facil reproducédo, sem muitas exigéncias quanto ao clima e ao
solo, e por relatos da populacdo de Santo Antonio da Patrulha — RS que acreditam que a
planta possa ter uma atividade inseticida despertou um interesse em estudar essa planta para
que pudesse ser utilizada como auxilio no combate da praga em estudo, ou seja, 0 cascudinho

do feijao.
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4 METODOLOGIA

4.1 Obtencdo dos extratos

A obtencéo dos extratos se baseou no método de percolagéo descrito por Brasil (2010)
com algumas adaptacGes. As folhas das espécies Rubus Sp (amora do mato) e Solanum L
(fumo bravo) foram colhidas e devidamente higienizadas, apos, foram submetidas a extracao
com etanol 96% até a exaustdo, permanecendo sob percolacdo por sete (7) dias, antes de cada
extracdo. Os extratos alcéolicos foram submetidos a filtragem e o material resultante foi
evaporado em rotaevaporador obtendo seu extrato bruto etandlico. Os extratos brutos foram
submetidos a liofilizacdo, para que posteriormente fossem reidratados e utilizados para a

realizacdo dos bioensaios em laboratorio.

4.2 Reacéo colorimétrica de avaliacdo qualitativa - Screening fitoquimico

Os extratos brutos etanolicos das plantas Rubus Sp (amora do mato) e Solanum L
(fumo bravo), foram submetidos a avaliacdo qualitativa de metabdlitos secundarios de acordo
com a metodologia descrita e adaptada por Sperotto (2014) para verificacdo da presenca de
compostos fendlicos, taninos, flavonoides, cumarinas, quinonas, saponinas e alcaloides. Esse
método se baseia em reacGes colorimétricas as quais apresentam indicativos ou ndo da
presenca de metabdlitos secundarios.

As plantas possuem capacidade de sintetizar esses metabolitos secundarios, que
podem servir como mecanismos de defesa da planta contra certos tipos de predadores. Estes
metabolitos secundarios também podem ter efeitos sobre os organismos em contato, podendo
ser benéficos, pois o metabolismo secundario ajuda na sobrevivéncia das plantas em
condicdes ambientais favoraveis. (BRAZ-FILHO,2010).

4.2.1 Compostos fenolicos

Para a determinacdo dos compostos fendlicos foram pesados cerca de 0,5 g dos
extratos vegetais, acrescidos de 20 mL de agua destilada e agquecidos em banho-maria a
temperatura de 100 °C durante 30 minutos. Apds resfriamento, o contetdo foi filtrado e
dividido em trés tubos de ensaio (A, B e C). No tubo A, foram adicionados algumas gotas de

uma solucdo aquosa de cloreto férrico 1%, o desenvolvimento de coloracdo verde ou azul
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escura comprova o indicativo da presenca de compostos fendlicos. No tubo B, foram
adicionadas algumas gotas de uma solucdo aquosa de hidroxido de potassio 3%, o
aparecimento ou intensificacdo da cor amarela ou laranja indica a presenca destes compostos.
E, o tubo C foi utilizado como controle para verificacdo da coloracdo inicial do extrato
(SPEROTTO, 2014).

4.2.2 Taninos

Para determinacdo de taninos foram pesados cerca de 0,1 g dos extratos vegetais,
acrescidos de 20 mL de &gua destilada e aquecidos em banho-maria a temperatura de 100 °C
por 30 minutos. Apos resfriamento, o contetdo foi filtrado e dividido em trés tubos de ensaio
(A, B e C). No tubo A foi adicionado 1 mL de uma solucdo aquosa de gelatina 1%, se houver
a presenca de taninos havera a formacdo de turvacdo ou precipitado. No tubo B foram
adicionadas trés gotas da solucdo aquosa de cloreto férrico 1%, se houver a presenca de
taninos hidrolisaveis aparecerd o desenvolvimento de coloracdo azulada e na presenca de
taninos condensados a coloracdo verde. O tubo C foi utilizado como controle para verificagdo
da coloracéo inicial do extrato (SPEROTTO, 2014).

4.2.3 Flavonoides

Para determinacéo de flavonoides foram pesados cerca de 0,2 g dos extratos vegetais,
acrescidos de 50 mL de &gua destilada e aquecidos em banho-maria a temperatura de 100 °C
por 30 minutos. Apos resfriamento, o contetdo foi filtrado e extraido duas vezes em funil de
separacdo utilizando 10 mL de n-butanol. A fracdo butandlica foi evaporada a secura em
capsula de porcelana, em seguida dilui-se o extrato em metanol (cerca de 10 mL). O conteudo
foi transferido para 2 tubos de ensaio (A e B), onde no tudo A foram adicionados 0,5 mL de
acido cloridrico concentrado e em seguida 0,1 g de magnésio metalico. O desenvolvimento da
coloracdo laranja indica a presenca de flavonas, a coloracdo violacea indica a presenca de
flavanonas e a cor vermelha a presenca de flavondis. O tubo B foi utilizado como controle

para a verificacdo da coloracdo inicial do extrato (SPEROTTO, 2014).

4.2.4 Cumarinas
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Para determinacdo de cumarinas foram pesados cerca de 0,1 g dos extratos vegetais
em tubos de ensaio e aquecidos em banho-maria a temperatura de 100 °C. Os tubos foram
tampados com papel filtro previamente impregnado e seco com uma solugdo metandlica de
hidréxido de potassio 5%. Apds 10 minutos, o papel foi exposto a luz ultravioleta (UV) de
365 nm. O desenvolvimento da fluorescéncia tanto azul quanto amarela indica a presenca de
cumarinas volateis (SPEROTTO, 2014).

4.2.5 Quinonas

Para determinacdo de quinonas foram pesados 0,2 g dos extratos vegetais e extraidos
em banho-maria a temperatura de 100 °C durante 10 minutos, dissolvidos com 5 mL de
hidroxido de potassio 5%. Apos resfriamento, o contetudo foi filtrado e acidificado com &cido
acético até pH de 2,0 a 3,0. Em seguida, extraido com 5 mL de tolueno em funil de separacao.
A fase organica foi separada em dois Béckeres (A e B). No Bécker A foram adicionados 2 mL
de solucdo de hidréxido de potassio 3%. O desenvolvimento de coloragdo vermelha indica a
presenca de antraquinonas, a coloracdo violacea a presenca de naftoquinoides e o surgimento
de coloragéo azul, a presenca de benzoquinoides. O Bécker B foi utilizado como controle para

a verificacdo da coloracdo inicial do extrato (SPEROTTO, 2014).

4.2.6 Saponinas

Esta analise serd baseada na propriedade das saponinas de formar espuma apds
agitacdo enérgica. Para isso foram pesados cerca de 0,1 g dos extratos vegetais e acrescidos
20 mL de &gua em banho-maria a temperatura de 100 °C por 15 minutos. Ap6s o
resfriamento, o contetdo foi filtrado e colocado em um tudo de ensaio. O tubo foi agitado
vigorosamente durante 15 segundos, e a altura da coluna de espuma formada, foi medida com
0 auxilio de uma régua. O desenvolvimento de espuma com altura superior a 1 cm e
persisténcia da mesma, apds repouso de 15 minutos e adicdo de acido cloridrico 10%, indica a
presenca de saponinas (SPEROTTO, 2014).

4.2.7 Alcaloides

Para determinacéo de alcaloides, foram diluidos aproximadamente 0,1 g dos extratos

vegetais em 20 mL de metanol. Apoés, esta solucdo foi dividida igualmente em trés tubos de
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ensaio. Na sequéncia, foram adicionados a cada tubo, 5 mL de &cido cloridrico 10% e
aquecidos em banho-maria (40°C) durante 30 minutos. Apos o resfriamento, uma parte deste
contetdo foi filtrada e transferida para um vidro de rel6gio, onde foram adicionados gota a
gota os seguintes reagentes de deteccdo: Mayer, Dragendorff, Wagner e reagente de Bertrand.
O aparecimento de um precipitado indica a presenca de alcaloides (SPEROTTO, 2014).

4.3 Ensaio bioldgico

Os bioensaios laboratoriais foram realizados na Universidade Federal de Pelotas
(UFPel) conforme método descrito por (TAKEMATSU, 1983). Foram utilizados insetos da
espécie Acanthoscelides obtectus sem género e idade pré-definidas. Foram selecionados 10
insetos e postos em placas de Petry, forradas com papel filtro impregnado com diferentes
concentracdes (1%, 5% e 10%) de extrato bruto dissolvido das duas plantas analisadas, para
comparagédo de suas eficiéncias sob a mortalidade dos insetos. O experimento foi realizado,
sob temperatura de 25°C = 3°C e umidade relativa do ar de 65% + 10%. Para cada
concentracdo foram realizadas cinco repeticbes onde foram feitas contagens dos nimeros de
insetos vivos avaliados em nove tempos diferentes (1, 2, 3, 4, 24, 48, 72, 96 e 120 horas). Na
testemunha os dez cascudinhos postos nas placas de Petry ndo ficam em contato com nenhum

tipo de extrato, apenas agua destilada.

4.4 Andlise estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando-se o software Assistat conforme Silva e
Azevedo (2009). Foi realizado a analise da variancia para avaliar o nimero de insetos vivos
restantes. Os resultados médios obtidos foram comparados pelo teste de Tukey, a nivel de 5%
de probabilidade de erro. A eficiéncia dos diferentes tratamentos foram obtidas pela equacéo
de Abbott (1925).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise fitoquimica

Um dos métodos para identificar metabdlitos secundarios em extratos, é através da
avaliacdo qualitativa, como por exemplo, o screening fitoquimico, que através de reacbes
colorimétricas indicam a presenca ou ndo de compostos fendlicos, taninos, flavonoides,
cumarinas, quinonas, saponinas e alcaloides. Neste trabalho a composicéo fitoquiimica foi
realizada através do screening fitoquimico, onde resultado encontrado para as espécies
estudadas pode ser observado na Tabela 1.

Os sinais positivos (+) indicam a presenca dos metabolitos secundarios, ou seja, para
as espécies estudadas foi verificado que o fumo bravo apresenta em sua composicdo
alcaloides, mas que a amora do mato ndo o apresenta, e em ambas as plantas foi possivel
verificar a presenca de compostos fendlicos, taninos e flavonoides em suas composicoes
fitoquimicas. Ja os sinais negativos (-) indicam a auséncia dos metabolitos secundarios,
verificando entdo que nas espécies analisadas ndo pode ser encontrado, através desse metodo

cumarinas, quinonas e saponinas.

Tabela 1: Resultados dos metabdlitos secundarios de cada espécie.

Espécies Metabolitos secundarios
Com,ppstos Alcaloides Cumarinas Taninos Flavonoides Quinonas Saponinas
fendlicos
Amora + - - + + - -
do mato
Fumo + + - + + - -
bravo

Fonte: autora.

Com estes resultados pode-se perceber que ambas as plantas apresentam compostos
com acdo inseticida, pois alcaloides e taninos, por exemplo, sdo metabdlitos secundarios que
possuem acdo inseticida (SILVA, 2004; CAVALCANTE, G. M.; MOREIRA, A. F. C,;
VASCONCELOS, S. D., 2006), e os mesmos foram verificados nas plantas estudadas.

Em estudos realizados com a espécie Nicotina tabacum, além de alcaloides como a
nicotina com atividade inseticida, outras substancias também foram encontradas, como por
exemplo, alguns diterpenos com acdo fungicida e inibitéria do crescimento vegetal, bem

como o uso do extrato das folhas que apresentou atividade antibacteriana (SILVA, 2004).
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Outro estudo revela que os taninos também possuem acdo inseticida, pois s&o
classificados como substancias quantitativas, ou seja, sdo redutores digestivos, com efeito
proporcional a concentracdo, além de reduzirem significativamente o crescimento e a
sobrevivéncia de insetos, inativando enzimas digestivas e criando um complexo de taninos-
proteinas de dificil digestdo (CAVALCANTE, G. M.; MOREIRA, A. F. C,;
VASCONCELQS, S. D., 2006).

Uma triagem fitoquimica foi realizada por Rathi et al. (2008) em dez plantas com
atividade inseticida, entre as plantas destacam-se, Adathoda vasica, Cynodon dactylon,
Eclipta alba, Morinda pubescens, Ocimum tenuiflorum, Phyllanthus amarus, Seshania
grandifolora, Solanum surattense, Solanum trilobatum e Vinca rosea. Nesta triagem foram
utilizadas varias misturas de solventes nas extracbes onde foram encontrados taninos,
composto que age como uma barreira a insetos herbivoros, e também flavonoides na maior
parte das plantas estudadas.

Portanto atraves do teste preliminar screening fitoquimico pode-se confirmar a
presenca de compostos que na literatura indicam acdo inseticida entre eles, taninos, alcaloides

e flavonoides.

5.2 Bioensaios laboratoriais

A avaliacdo da eficiéncia do Fumo Bravo sobre os carunchos A. obtectus foi realizada
utilizando o extrato bruto diluido em metanol nas concentracdes de 1, 5 e 10%.

A contagem do numero de insetos vivos foi realizada em nove (9) tempos diferentes
de exposicdo ao extrato, sendo realizada apés 1, 2, 3, 4, 24, 48, 72, 96 e 120 horas de
exposicao.

Nos ensaios, pode-se observar que a partir de 24 horas de exposi¢do ao extrato com a
concentracdo de 10 %, ja ndo havia mais insetos vivos, 0 mesmo pode ser observado a partir
de 48 horas de exposicdo ao extrato de concentracdo 5 % e apds 72 horas de exposicdo todas
as concentracdes conseguiram eliminar todos os dez carunchos postos nas placas de Petri.

O mesmo € observado por Kim et al. (2003) que relatam atividade inseticida de
extratos de 30 plantas aromaticas sobre o carunchos do feijdo. Sendo que 0s extratos de
Acorus calamus var. angustatus, Eugenia caryophyllata, Foeniculum vulgare, Illicium verum,
Aquillaria agallocha, Cinnamomum cassia, Thymus mandschuricus, Cinnamomum sieboldii
alcangaram 100% de mortalidade dos insetos no primeiro dia (24 horas) de tratamento. E em

uma dose cinco vezes menor, a utilizagdo dos extratos de Cinnamomum cassia, Cinnamomum
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sieboldi, Ilicium verum provocaram 100% de mortalidade dos insetos no primeiro dia (24
horas) de tratamento, enquanto o extrato de Foeniculum vulgare alcancaram 100% de
mortalidade no segundo dia (48 horas).

Na Tabela 2 observa-se que o extrato bruto do Fumo Bravo apresenta diferenca
significativa (ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey) entre o tratamento e a
testemunha, sendo que o tratamento com 10% apresentou eficiéncia de 100% ap06s 24 horas
de exposicdo ao extrato. O que demonstra que a maior concentragdo foi a mais eficiente no

controle do caruncho para o extrato do Fumo Bravo.

TABELA 2: Médias de adultos vivos de Acanthoscelides obtecus submetidos a aplicagdo de Fumo Bravo.

Concentracéo Tempo de exposicdo ao extrato (horas)
de

1% 38 36" 36™ 36 18" 14" 12°® 00" 0,0
5% 1,44 14%  14% 14 024 0,0 0,0 0,0 0,0
10 % 0,8 04 04“ 04“ 00" 0,0 00" 0,0 00"

Testemunha 10,0 10,0 10,0 10,0 9,8 94* 88" 88" 88"
As médias acompanhadas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas nas linhas ndo diferem

significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Pode-se notar que existe uma interacdo entre os fatores tempo de exposicao e extrato,
indicando que quanto maior o tempo de exposicdo, maior o efeito na mortalidade na
populacdo dos insetos com as diferentes concentragoes utilizadas.

Com relacdo a eficiéncia do extrato bruto em diferentes concentracGes, a Tabela 3

apresenta o percentual de eficiéncia sobre o Acanthoscelides obtectus.
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Tabela 3: Eficiéncia (%) dos tratamentos do Fumo Bravo sobre Acanthoscelides obtectus.

Concentragao Tempo de exposicdo ao extrato (horas)
de extrato
1 2 3 4 24 48 72 96 120
1% 60 620 @2P¢  @2P¢ 776 8515 86,4%° 100" 100"
5% 86%° 865"  86%°  86%° 098" 100" 100" 100 100"

10% 9282 96" 096"  96™ 100% 100" 100" 100 100%°

As médias acompanhadas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas nas linhas ndo diferem

significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Observa-se que as concentracdes de 5 e 10% nédo apresentaram diferenca significativa
a partir das 24h. Somente no inicio do ensaio a concentracdo de 10% foi mais efetiva.

Koona e Dorn (2005) testaram extratos hexanico, acetonico e etandlico das folhas de
Tephorosia vogelii para verificar o potencial de prote¢do contra o Acanthoscelides obtectus
que essa planta teria sobre as sementes armazenadas de feijdo, comprovando que apenas o
extrato hexanico teve eficacia no controle da praga. (KOONA & DORN, 2005)

Extratos metandlicos e aceténicos de Piper nigrum foram testados por Boff (1992)
sobre ovos, larvas e adultos de Sitotroga cerealella, mostrando que com o aumento das
concentracdes dos extratos utilizados houve um aumento na mortalidade de ovos em todas as
idades além de promover uma prote¢@o aos graos e para as larvas a mortalidade chegou a 90%
apresentando um efeito toxico por até 90 dias.

O Fumo Bravo apresentou-se eficiente frente as todas as concentragdes utilizadas a
partir de 96 horas de exposicdo ao extrato, porém pode-se obter resultados com 100 % de

mortalidade ja em 24 horas de exposi¢éo utilizando uma concentracéo de 10 % do extrato.

5.3 Bioensaios laboratoriais realizados com Amora do Mato

A avaliacdo da eficiéncia da Amora do Mato sobre os carunchos foi realizada
utilizando o extrato bruto diluido em metanol nas concentracdes de 1, 5 e 10%.

Para a Amora do Mato contagem do nimero de insetos vivos foi realizada em nove (9)
tempos diferentes de exposicdo ao extrato, sendo realizada ap6s 1, 2, 3, 4, 24, 48, 72, 96 e 120
horas de exposicéo.

Tanto nos bioensaios realizados com a Amora do mato quanto os realizados com o

Fumo Bravo, foi possivel verificar que a cada contagem realizada, os cascudos do feijdo
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armazenados nas placas, tentavam fugir toda vez que a placa era aberta, mostrando que ambas
as especies estariam apresentando algum tipo de repeléncia sobre eles.

Pode-se observar que a partir de 4 horas de exposi¢cdo ao extrato com a concentragdo
de 5 %, j& ndo havia mais insetos vivos. Porém, para as concentracdes de 1 e 10 % a
mortalidade foi observada no decorrer do tempo de exposigdo ao extrato, mas ndo foi obtido
100% de eficiéncia.

Algumas substancias, embora toxicas em doses altas, podem ser estimulantes ou
mesmo benéficas em doses baixas. Este é o caso dos medicamentos que sdo usados pelos seus
efeitos benéficos, bem como com os defensivos agricolas que sdo normalmente utilizados
como substancias toxicas para plantas daninhas, pragas e doencas. Este efeito estimulante de
uma baixa dose de um toxico é chamado hormesis (SILVA, 2014).

Hormesis vem do grego “hormo” que significa “excitar”, foi originalmente
definido como um comportamento bifasico, no qual uma caracteristica
bioldgica é estimulada por baixas doses de um composto, mas inibida por
altas doses do mesmo (BUKOWSKI; LEWIS, 2000, apud SILVA, 2014, p.
9).

Em estudo realizado para verificar a eficiéncia do 6leo volatil da vassourinha (Cunila
angustifolia) no controle do cascudinho de aviario (Alphitobius diaperinus) em laboratério e
em campo, Prado (2007) comprova que a eficiéncia do 6leo da C. angustifolia frente aos
individuos adultos foi maior quando utilizado a fracdo de 5 % em relacdo a 10 %,
comprovando que concentracfes mais elevadas do 0leo da C. angustifolia perdem o efeito
inseticida esperado. O mesmo pode ser observado em relacdo ao extrato em estudo, Amora do
Mato, que teve sua eficiéncia de 100% na mortalidade dos carunchos do feijdo em apenas
quatro (4) horas de exposicdo ao extrato.

Na Tabela 4, observa-se que o extrato bruto da Amora do Mato apresenta diferenca
significativa (ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey) entre o tratamento 5 % e a
testemunha, 0 que comprova que apenas o tratamento com 5% de concentracdo apresentou-se
com 100% de eficiéncia apds 4 horas de exposicdo ao extrato, mostrando que nem sempre a

maior concentracdo é a mais eficiente.
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Tabela 4: Médias de adultos vivos de Acanthoscelides obtecus submetidos a aplicagdo de Amora do Mato.

Concentragio Tempo de exposicao ao extrato (horas)
de extrato 1 2 3 4 24 48 72 9 120
1% 1O’OaA 9,8aA 9,8aA 9,8aA 8,6aA 7,4abAB 5,ObBC 4,0abC 3,0abc
5 04 724 20" 06" 06" 00°® 00® 00% 00® 0,0°®
10 % 10,0* 10,0 10,04 10,0*4 7,48 0™ 28C 20°C 16°C
10,04 10,0 10,04 10,0* 9,2%4B g 2¥BC 7 23BC g galD 4 4ab
Testemunha

As médias acompanhadas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas nas linhas ndo diferem

significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Pode-se verificar que apenas o tratamento 5 % diferiu da testemunha, também pode-se
notar que existe uma interacdo entre os fatores tempo de exposicdo e extrato, indicando que
quanto maior o tempo de exposicdo, maior o efeito na mortalidade na populacdo dos insetos
independente da concentracdo utilizada.

Com relacdo a eficiéncia do extrato bruto em diferentes concentracdes, a Tabela 5

apresenta o percentual de eficiéncia sobre o Acanthoscelides obtectus.

Tabela 5: Eficiéncia (%) dos tratamentos da Amora do Mato sobre Acanthoscelides obtectus.

Concentraca Tempo de exposicdo ao extrato (horas)
o de extrato
1 2 3 4 24 48 72 96 120
1% OF° 2P gPb oDb  ggCc  ggBe 306 2867 31,87
5% 28P%  go“® 94% 94 100" 100" 100" 100" 100"
10% o o™ 0™ 0™ 196° 26,8% 61,1" 643" 636"

As médias acompanhadas pelas mesmas letras minusculas na coluna e mailsculas nas linhas ndo diferem

significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey

Observa-se que a concentragdo de 5 % para 0 extrato dessa planta apresentou-se com a
melhor eficiéncia apds 24 horas de exposicdo ao Acanthoscelides obtectus.

Estudos comprovaram que a planta com espinho, como a Amora do Mato, se mostrou
mais protegida ao ataque de pragas do que a planta sem espinho, pois sintetizam mais
compostos secundarios. Neste mesmo estudo é feito uma correlagdo entre o teor de compostos

fendlicos totais e a atividade antioxidante nas amoras-pretas estudadas, apresentando uma
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correlacdo baixa, indicando presenca de outros fitoquimicos e/ou vitaminas que podem
influenciar o poder antioxidante (Vizzotto et al., 2012).

Segundo Hassimotto et al. (2008) a Amora do Mato (Rubus sp.) apresenta significativa
concentracdo de compostos fendlicos, o que pode explicar sua acéo inseticida com eficiéncia
de 94% de mortalidade em apenas quatro horas de exposi¢do frente ao caruncho do feijao
(Acanthoscelides obtectus) podendo ser utilizada como uma alternativa aos inseticidas
sintéticos.

Porém para ambos 0s extratos pode-se perceber conforme a Figura 7, que a
concentracdo de 5% foi a que apresentou melhor eficiéncia em relagdo a mortalidade dos
carunchos em 24 horas de exposi¢cdo. A testemunha por sua vez ndo aparece em barras na
figura pois ndo ocorreu mortalidade durante os bioensaios, visto que a mesma permaneceu em
contato apenas com agua.

Figura 7. Eficiéncia dos extratos em diferentes concentracGes em 24 horas de exposicao.
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Fonte: autora (2017).

Pode-se verificar que ndo houve diferenca significativa entre a concentracdo de 5%
para ambos 0s extratos, pois a eficiéncia do Fumo Bravo foi de 98% ndo diferindo
estatisticamente da eficiéncia da Amora do Mato que foi de 100%. Além disso, sabe-se que 0
Fumo Bravo obteve eficiéncia de 100% em 24 horas com a concentracdo de 10% de extrato

diferindo da Amora que teve efeito na mortalidade apenas com a concentragao de 5%.
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6 CONCLUSAO

Com a realizacdo desse trabalho pode-se obter resultados significativos sobre o efeito
dos diferentes extratos das folhas de Rubus Sp (amora do mato) e Solanum L (fumo bravo), no
controle do caruncho do feijdo (Acanthoscelides obtectus). Podendo reduzir as perdas que
essa praga pode causar durante o armazenamento do feijao, e dessa forma utilizar extratos
com o potencial inseticida na elaboragéo de um inseticida natural.

Os extratos estudados apresentaram-se como uma alternativa aos inseticidas sintéticos,
e para saber exatamente qual o composto que teve acdo inseticida em cada planta pode-se
realizar como trabalhos futuros a cromatografia para identificar estes compostos, bem como

realizar testes a campo para verificar se a eficiéncia dos mesmos ira permanecer.
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