7 PPGCAM

Programa de Pés-Graduagéo
em Ciéncias Ambientais/UFMA

CENTRO DE CIENCIAS
DE CHAPADINHA/MA

Universidade Federal do Maranhéao
Centro de Ciéncias de Chapadinha — CCCh/UFMA
Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias Ambientais

Bioeficacia de extratos e fraces obtidos de Magonia pubescens St.
Hil. (Sapindaceae) no controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera:

Curculionidae)

Rosimeire do Nascimento da Costa

Chapadinha — MA
2022



Programa de Pds-Graduagéo
em Ciéncias Ambientais/lUFMA

@
CCE

DE CHAPADINHA/MA

Universidade Federal do Maranhéo
Centro de Ciéncias de Chapadinha — CCCh/UFMA
Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais

Bioeficacia de extratos e fracbes obtidos de Magonia pubescens St.
Hil. (Sapindaceae) no controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera:

Curculionidae)

Pés-Graduando: Rosimeire do Nascimento da Costa

Orientador: Prof. Dr. Sinval Garcia Pereira

Dissertacdo apresentada para obtencéo
do titulo de Mestre em Ciéncias
Ambientais do Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncias Ambientais do
Centro de Ciéncias de Chapadinha da
Universidade Federal do Maranhéo.

Chapadinha - MA
2022



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/lUFMA

do Nasci mento da Costa, Rosineire.

Bi oeficacia de extratos e fracdes obtidos de Magoni a
pubescens St. Hil. Sapindaceae no control e de Sitophilus
zeamai s Col eoptera: Curculionidae / Rosineire do
Nasci mrento da Costa. - 2022.

65 f.

Orientador(a): Sinval Garcia Pereira.
Di ssertacao (Mestrado) - Curso de Ci éncias Biol égicas,
Uni ver si dade Federal do Maranhdo, Chapadi nha, 2022.

1. Atividade biolégica. 2. Constituintes quimcos. 3.
Tingui. |. Garcia Pereira, Sinval. Il. Titulo.




Rosimeire do Nascimento da Costa

Bioeficacia de extratos e fraces obtidos de Magonia pubescens St.
Hil. (Sapindaceae) no controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera:

Curculionidae)

Aprovadaem [/ /

Banca examinadora:

Sinval Garcia Pereira (Orientador)
Doutor em Quimica — UFPA

Jeane Rodrigues de Abreu Macedo
1° Examinador
Doutora em Agronomia - UNESP

Clesivan Pereira dos Santos
2° Examinador
Doutor em Bioquimica - UFC

Chapadinha — MA
2022



SUMARIO

INTRODUGAD ..ottt ettt ettt n st en st 3
REFERENCIAS ..ottt 6
CAPITULO I: Revisdo bibliografica: fitoquimica e farmacologia de Magonia pubescens
St. Hil. (SAPINACEAR) ..ot bbb 9
INTRODUGAD ... oottt ettt sttt 11
MATERIAL E METODO ..o ittt en st s 12
RESULTADOS ...ttt sttt ettt saabe st s ne s 12
Fitoguimica de espécies de M. PUDESCENS..........coererereieeieeeiene e 12
Propriedades farmacoldgicas de M. pUDESCENS .........ccccvevieiiiieeii e 22
ATVIAAJE [arVICIAA.......eoiiiiiice e 22
Atividade antitumOral ..o 23
Atividade moluscicida € CercariCida.........ccoouvirereiiiiiiesiceeese e 24
Atividade antiparasitaria, antifingica, antimicrobiana e antipatogénica........... 24
OULIaS AUIVIOAUES .....ccvvevieieeieie bbbttt 25
CONSIDERAGOES FINAIS ...t 26
REFERENCIAS ..ottt sttt 27
CAPITULDO II: Bioeficécia de extratos e fragdes obtidos de Magonia pubescens St. Hil.
(Sapindaceae) no controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)............. 32
INTRODUGAOD ... eeeee et ee st sa sttt 34
MATERIAL E METODOS........c.ooiiiieteiieeseriese s s sesssss st es s sessass s sensanennas 35
Material e métodos do estudo fitoqUIMICO..........cccveviiiiiiii i, 35
Coleta, identificacdo e preparo dos extratos de Magonia pubescens St. Hil........ 35
Avaliagéo para a presenga de Saponinas € taninos ...........cocceveereerieeneniiesieenieennenns 38
Extracdo e quantificacdo de taninos cONAeNnSados ...........ccvvververierieereereerieseennens 38
Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM).............. 42
Material e métodos do estudo DIOIOGICO........cccceieiiiriiei e 43
Avaliacdo da atividade inseticida em superficie contaminada ...............cccccveueeee. 43
Avaliacéo da atividade inseticida por ingestao de gréos tratados com extratos e
L= (oL 1= TSR 45
Andlises descritiva e estatistica doS dados ...........coevrireirinenere e 46
RESULTADOS E DISCUSSAOQ........oeieeieeeiceesstsesseeisssisses s isss s ss s sessssnssnenson, 47
CONSIDERAGOES FINALS ...t eeseeeeeses s senis s eses s aene s, 61

REFERENCIAS ..ottt e e et e e e e ee et e et et e e et e e er et e es et ee et e e eseeeesereeeseeenereneas 62



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: (A) Fruto e (B) Sementes de M. pubescens St. Hil............cccccoeeveiiiieieennene. 36
Figura 2: Fluxograma de obtencdo dos extratos e fragies...........cccvvveveevvereeresieeseeneene. 37
Figura 3: (A) processo de particdo da solugdo etandlica; (B) evaporador rotativo......... 37

Figura 4: Fluxograma de extragdo dos taninos de cascas e sementes de M.

PUDESCENS. ...ttt e bbb e a e raenrrs 40
Figura 5: Fluxograma de determinac@o do (TTC)....ccocviieiieiiiic e 41
Figura 6: Desenho experimental do bioensaio em superficie contaminada.................... 43
Figura 7: Bioensaio em superficie contaminada...........cc.ccoeereneienenennicieneese e 44
Figura 8: Desenho experimental do bioensaio de ingestdo de graos...........cccceevvevveannns 45
Figura 9: Bioensaio de iNgeStA0 A8 gra0S........ccveieeireiiieiie e sie et 45
Figura 10: (A)Teste de identificagéo de saponinas, (B) e de taninos...........c.cccceeveruenee 48
Figura 11: TTC de cascas e frutos de M. PUDESCENS.........cccvrerrierieiieiisie e 49

Figura 12: Médias do percentual de mortalidade de S. zeamais em fracdo de tanino de
SEMENTES M. PUDESCENS. .....vevieiietiectee sttt ee et e st e esre e teeneesaaeaeeneenrs 53
Figura 13: (A) Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae); (B) Sitophilus zeamais

em placa de petri com fragdo de tanino obtido da semente de M. pubescens.................. 53

Figura 14: Médias do percentual de mortalidade de S. zeamais em fracdo de tanino de
CASCAS A8 M. PUDESCENS. ......ecveiieeiectiesie et ettt e e re e be e e e sreenreenee e 54
Figura 15: Médias do percentual de mortalidade de S. zeamais em fracdo aquosa de
CASCAS M. PUDESCENS. ...ttt bbbttt 95
Figura 16: Medias do percentual de mortalidade de S. zeamais em fracdo organica de
CASCAS (8 M. PUDESCENS. ......ecvieiiieiectieste ettt te et reesee e sraenreenne e 56
Figura 17: Medias do percentual de mortalidade de S. zeamais em extrato etandlico de
CASCAS & M. PUDBSCENS. ...t 56
Figura 18: Médias do percentual de mortalidade de S. zeamais em fragdo aquosa das
SEMENEES dE M. PUDESCENS. ......eoiieieiieeie ettt et ra e beeae s e aneas 57
Figura 19: Médias do percentual de mortalidade de S. zeamais em fracdo organica das
SEMENTES 0B M. PUDESCENS. ...ttt 58
Figura 20: Médias do percentual de mortalidade de S. zeamais em extrato etanolico de

SEMENES A8 M. PUDESCENS. ... .eevieie ettt st sae b e esreenreenee s 59



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Metabolitos secundarios identificados em M. pubescens St. Hil.

(SAPINGACEAL). ... .eveeveeiteeie ettt e st e et e s be e s be et esneesraenresreenreaneens 15
Tabela 2 — Critérios adotados para expressar os resultados dos testes fitoquimicos
(T2 0T AT L ) SR 38
Tabela 3 — Conversédo dos percentuais de mortalidade em niveis de toxicidade............. 47

Tabela 4 —Teste de identificacdo de saponinas nas séries extrativas de cascas e sementes
(parte interna dos frutos) de Magonia pubescens St. Hil............cccooeviviieiicincic e, 47
Tabela 5 — Os primeiros 20 principais picos mostrados na composi¢do quimica do
extrato etandlico das sementes EBE/TB, obtida em CG-EM (40 picos obtidos)

Tabela 6 — Os primeiros 20 principais picos mostrados na composi¢cdo quimica da

fracdo organica da casca FO/TB, obtida em CG-EM (20 picos obtidos)

Tabela 7 — Os primeiros 20 principais picos mostrados na composicdo quimica da

fracdo organica das sementes FO/TB, obtida em CG-EM (35 picos obtidos)



INTRODUCAO

Os insetos sdo a causa de grandes problemas ecologicos; podem transmitir
microbios e parasitos que afetam os seres humanos e danificam arvores, casas e culturas
alimentares, como exemplo, o milho. O custo econémico total de danos e doencas
relacionados a insetos é incomensuravel (NIROUMAND et al., 2016).

Em relacdo aos insetos de graos em armazenamento, destacam-se os Sitophilus
zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) que atacam varias espécies de graos
em armazenamento, o que pode reduzir drasticamente a germinacdo das sementes, 0
teor de massa seca, o valor nutricional e comercial (CANEPPELE et al., 2003).

Os danos causados por pragas somam-se aqueles adquiridos durante o cultivo,
colheita e transporte de gréos, resultando na reducdo da disponibilidade de alimentos
(ASTUTI et al., 2019). O aumento da populacdo mundial exige aumento na
produtividade e minimizacdo das perdas po6s-colheita, como o armazenamento (LIMA
JUNIOR et al., 2012).

O S. zeamais, popularmente conhecido como gorgulho-do-milho, atinge a
qualidade do produto para comercializacdo, seja ele armazenado em sacaria ou a granel
(SANTOS et al., 2006). Os grdos sofrem diversos danos bioldgicos, mecénicos e até
mesmo dano quimico, contudo, é o dano causado por insetos que mais prejudica a
qualidade e o tempo de armazenamento de grdos e seus subprodutos, como farelos,
tortas, farinhas e fubas. Estes danos atingem até 78% do produto armazenado, pois,
aliado as pragas também ocorre a incidéncia de fungos devido ao aumento no teor de
agua dos gréos (LIMA JUNIOR et al., 2012).

Os gréos de milho sdo os principais alvos do gorgulho-do-milho, cuja infestagédo
cruzada permite o ataque de gréos tanto no campo quanto em armazéns € um dos fatores
de infestacdo por S. zeamais (LORINI et al., 2010). Este coledptero também apresenta
grande potencial reprodutivo implicando em maiores riscos econd0micos para 0S
produtores. Concentram-se, frequentemente, nas camadas superiores da massa de gréos
e se dispersam de acordo com suas necessidades ecoldgicas (PROCOPIO et al., 2003).

A exposicdo a concentracfes de agentes toxicos pode impactar a saide humana
por meio de efeitos agudos e cronicos, como disturbios do sistema nervoso. A utilizacao
de inseticidas sintéticos em diversas aplicagdes, bem como na producdo agropecuéria
tem ocasionado modificagdes no ambiente, seja pela contaminacdo de seres vivos,

dentre eles, espécies ndo inclusas no processo de producdo, seja pela acumulacdo nos



ecossistemas, causando um desequilibrio ecoldgico na interacdo entre espécies (PERES
et al., 2003).

Atualmente, o controle do S. zeamais é geralmente realizado com inseticidas
sintéticos. Nas Ultimas décadas os principais fumigantes utilizados no controle de praga
e insetos em grdos armazenados foram a fosfina (PHs) e o brometo de metila (CH3Br),
este Gltimo foi proibido por agredir a camada de 0z6nio (SANTOS et al., 2006). Ainda,
segundo Lima Junior e colaboradores (2012), o controle excessivo pode causar dano
quimico, ou seja, a contaminacdo quimica do produto, inviabilizando-o ao consumidor
final, além do risco de aplicacdo para o aplicador.

Os inseticidas botanicos podem ser obtidos através de combinacBes de
metabdlitos de espécies vegetais distintas, alguns destes ja sdo produtos comerciais
amplamente utilizados no combate a pragas em grdos de soja e milho (MOREIRA,
2006). Desta forma, diversos estudos acerca de analises do potencial inseticida de
compostos quimicos de varias plantas, incluindo plantas das familias Lamiaceae,
Ocimum basilicum, Origanum majorana e Mentha pulegium; Myrtaceae, Myrtus
communis; Apocynaceae, Nerium oleander; Asteraceae, Artemisia absinthium;
Amaryllidaceae, Allium sativum, Lauraceae, Laurus nobilis; Curcubitaceae, Citrullus
colocynthis (NIROUMAND et al., 2016) e a familia Piperaceae, com o género Piper
(OLIVEIRA et al., 2007) tém sido desenvolvido, revelando-se como alternativas
promissoras.

A utilizacdo de plantas com potencial inseticida apresenta vantagens em relacao
aos sintéticos, pois sdo eficazes, renovaveis, pouco ou mesmo atoxicos, contribuindo
assim, para o desenvolvimento sustentdvel (GUEDES et al., 2006; LOPES;
ALBUQUERQUE, 2018; PESCHIUTTA et al., 2019; LARA; GARCIA, 2020).

Dentre muitas espécies promissoras, destaca-se a Magonia pubescens St. Hil.,
pertencente a familia Sapindaceae. Trata-se de uma arvore do cerrado sentido restrito,
cerraddo mesotrofico e mata, que pode atingir até 10 metros de altura cujo fruto é
utilizado para fabricar sabdo. A resina da casca revelou agdo inseticida contra pulgas,
enquanto fruto, semente e casca podem ser utilizados no artesanato e madeira para
construcdo civil sendo conhecida como tingui-de-bola, tingui, tingui-do-cerrado e timbo
(RIBEIRO; WALTER, 1998).

Por tratar-se de uma espécie cuja toxicidade é demonstrada através do

conhecimento popular, e comprovada por estudos que visam a toxicidade de extratos da
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planta sob larvas de insetos (SILVA et al., 2004; GUIMARAES et al., 2001; SILVA et
al, 1996), M. pubescens foi escolhida para avaliarmos seu possivel potencial inseticida,
de forma que possamos comprovar sua eficacia sob o S. zeamais.

Os frutos de M. pubescens St. Hil. possuem epicarpo lenhoso, apresentam
aquénios biconvexos ou trigonais que se abrem para liberar, em média, 14 sementes
aladas de coloracdo castanha. Em sua grande maioria séo utilizados na confecgédo de
pecas de artesanato. Com base em estudos de Oliveira e colaboradores (2001), as
camadas da parte externa das sementes diferem entre si em sua composi¢do quimica,
contendo principalmente carboidratos, polissacarideos e lignina e / ou taninos, além de
produzir um gel de organizacdo tridimensional de caracteristicas fisico-quimicas
particulares, durante o processo de intumescimento.

Estudos realizados com o extrato de M. pubescens St. Hil. revelaram diversas
potencialidades que variam desde acdo contra células cancerigenas, a acdo contra
organismos suscetiveis a taninos e flavonoides. Pouco se conhece do potencial
inseticida desta planta, com excecdo de alguns estudos que destacaram o potencial
acaricida contra larvas do carrapato Rhipicephalus sanguineus (Latreille)
(FERNANDES et al., 2008) e larvicida sobre o Aedes aegypti (SILVA et al., 2004)
demonstrando assim, sua toxicidade e potencial para obtencdo de bioinseticidas para o
controle de outras espécies de insetos (ISMAN; GRIENEISEN, 2014).

Tendo em vista as perdas em grdos armazenados e a escassez em alternativas de
compostos quimicos menos agressivos, faz-se necessério o desenvolvimento de
pesquisas acerca da utilizacdo de extratos vegetais e sua natureza quimica. Desta forma,
o0 presente trabalho avaliou a acdo inseticida de M. pubescens St. Hil. sobre S. zeamais,
correlacionando as doses aplicadas a taxa de mortalidade a partir de dois bioensaios,
contato e ingestdo. Assim esta dissertacdo esta dividida em dois capitulos:

e Capitulo 1: Revisdo bibliogréfica: fitoquimica e potencial biol6gico de Magonia
pubescens St. Hil (Sapindaceae).

e Capitulo 2: Bioeficacia de extratos e fracdes obtidos de Magonia pubescens St.
Hil. (Sapindaceae) no controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera:

Curculionidae).
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CAPITULO I: Revisdo bibliografica: fitoquimica e potencial biolégico de Magonia

pubescens St. Hil. (Sapindaceae)

Rosimeire do Nascimento da Costa'

Sinval Garcia Pereira®

RESUMO

O uso de extratos de plantas de ocorréncia natural nos ecossistemas brasileiros possui
importante valor econdmico, seja na agricultura e/ou industria farmacéutica. Nos
estudos de espécies vegetais que despertam interesse farmacoldgico e/ou toxicologico
destacam-se 0os membros da familia Sapindaceae, devido sua relevante importancia
comercial, econémica e medicinal, em particular do género monoespecifico Magonia
cujo principal representante € a espécie Magonia pubescens. Este estudo teve como
objetivo descrever a composicdo quimica dos extratos/fracdes a fim de fornecer
informac0es sobre a botanica, usos tradicionais, analise farmacoldgica de M. pubescens.
Para tanto, foram escolhidas 29 publicacfes com base nos titulos escritos em lingua
portuguesa e inglesa em um recorte temporal de 2000 a 2021, coletadas via internet por
meio de base de dados cientificos, visando estabelecer relacdo entre os compostos
quimicos e potenciais atividades biologicas de M. pubescens. Investigac¢des fitoquimicas
de M. pubescens observaram a presenca de taninos, saponinas, flavonoides e alcaloides.
O gel obtido a partir da hemicelulose da semente do fruto de M. pubescens apresentou
potencial para producdo de uma solugdo rica em mondémeros de agucar partindo da
hemicelulose. Observou também, em extrato etandlico da casca do fruto de M.
pubescens, a presenca do 2-O-metil-L-inositol, assim como do &cido chiquimico,
escopoletina esitosterol glicosideo. Quanto as atividades bioldgicas, destacaram-se
antiparasitaria, antifingica, antimicrobiana, moluscicida, cercaricida, larvicida e
antitumoral. M. pubescens € uma espécie vegetal que ao longo dos anos tem seu
potencial bioldgico revelado. O estudo da literatura, possibilitou a reunido de pesquisas
que corroboram a utilizacdo da espécie como futura alternativa no controle e combate a
organismos patogénicos.

Palavras-chaves: Tingui, Constituintes quimicos, Atividade bioldgica.

! Mestranda do Programa de Pds-Graduagio em Ciéncias Ambientais — PPGCAM/UFMA.
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CHAPTER I: Bibliographic review: phytochemistry and biological potential of

Magonia pubescens St. Hill. (Sapindaceae)

Rosimeire do Nascimento da Costa

Sinval Garcia Pereira

ABSTRACT

The use of extracts from naturally occurring plants in Brazilian ecosystems has
important economic value, whether in agriculture and/or the pharmaceutical industry. In
studies of plant species that arouse pharmacological and/or toxicological interest,
members of the Sapindaceae family stand out due to their relevant commercial,
economic and medicinal importance, in particular the monospecific genus Magonia
whose main representative is the species Magonia pubescens. This study aimed to
describe the chemical composition of extracts/fractions in order to provide information
about botany, traditional uses, pharmacological analysis of M. pubescens. To this end,
29 publications were chosen based on titles written in Portuguese and English in a time
frame from 2000 to 2021, collected via the internet through a scientific database, aiming
to establish a relationship between chemical compounds and potential biological
activities of M. pubescens. Phytochemical investigations of M. pubescens observed the
presence of tannins, saponins, flavonoids and alkaloids. The gel obtained from the
hemicellulose of the seed of the fruit of M. pubescens showed potential for the
production of a solution rich in sugar monomers starting from the hemicellulose. He
also observed the presence of 2-O-methyl-L-inositol, as well as shikimic acid,
scopoletin and esitosterol glycoside in an ethanolic extract of the fruit peel of M.
pubescens. As for biological activities, antiparasitic, antifungal, antimicrobial,
molluscicidal, cercaricidal, larvicidal and antitumoral activities stood out. M. pubescens
is a plant species that over the years has revealed its biological potential. The study of
the literature enabled the gathering of researches that corroborate the use of the species
as a future alternative in the control and fight against pathogenic organisms.

Keywords: Tingui, Chemical constituents, Biological activity.
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INTRODUCAO

O uso de extratos de plantas de ocorréncia natural nos ecossistemas brasileiros
possui importante valor econdmico, uma vez que fazem parte da composicdo de
produtos que desempenham atividade bioldgica, seja na agricultura e/ou industria
farmacéutica. Tais compostos refletem na reducdo dos custos de controle de pragas e
amenizam os efeitos nocivos ao meio ambiente em sua utilizacdo como inseticidas,
além de seu amplo uso na medicina popular e na conservacdo da biodiversidade, onde
tém apresentado potencial para a produgéo de soluges que entram na composicdo de
produtos de maior valor agregado (SILVA et al., 2015; OLIVEIRA, 2019).

Nos estudos de espécies vegetais que despertam interesse farmacologico e/ou
toxicoldgico destacam-se os membros da familia Sapindaceae, devido sua relevante
importancia comercial, econdmica e medicinal (PEREIRA, 2014) em particular do
género monoespecifico Magonia (JOLY et al., 1980) cujo principal representante é a
espécie Magonia pubescens, popularmente conhecida como tingui, tingui do cerrado ou
timbo do cerrado (SOMNER, 2009; MACEDO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2013;
ROCHA et al., 2014).

Em funcéo da fitoquimica pouco conhecida e do grande potencial farmacol6gico
registrado em escassos estudos ao longo dos ultimos dez anos, a presente revisdo de
Magonia pubescens surge como importante instrumento que agrega a relacdo dos
principais compostos quimicos, assim como, a associacdo do potencial bioldgico ao seu
constituinte correspondente (SILVA et al., 2015).

Em relacdo a utilizacdo de M. pubescens na cultura popular, a casca da raiz é
utilizada para intoxicar peixes em lagoas causando a morte ou imobilizacdo para
posterior captura (AMORIM et al., 2019), no tratamento de bronquites (DA SILVA,
MIRANDA; DA CONCEICAO, 2010), como calmante e para limpeza de Ulceras de
animais; os frutos e as sementes sdo empregados na fabricacdo de sabdo caseiro, que
pode ser utilizado em tratamento de pele, j& em bovinos, as sementes e folhas possuem
efeito abortivo (ALVES, 2019).

Por possuir boa resisténcia, textura média e caracteristicas como dureza,
moderada densidade e facil manipulacdo, a madeira do tingui é usualmente empregada
como ripas e caibros na construcdo civil, assim como sua utilizacdo para fornecimento
de lenha e carvdo. Quanto aos aspectos ornamentais € empregada na arborizacdo de
pracas e jardins; na inddstria caseira, as sementes sdo utilizadas na composicdo de
arranjos florais secos (LORENZI, 2009; MACEDO et al., 2009; ROCHA et al., 2014).
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Este estudo teve como objetivo descrever a composicdo quimica dos extratos/fracfes a
fim de fornecer informacdes sobre a botanica, usos tradicionais, analise farmacoldgica e
potencial bioldgico de M. pubescens. Bem como, os metabdlitos secundarios, e sua
utilizagdo com o intuito de explorar seu potencial para o desenvolvimento de futuras

oportunidades de pesquisa pela comunidade cientifica.

MATERIAL E METODO

A revisdo bibliografica foi realizada nas plataformas de dados, Scientific
Eletronic Library Online (Scielo), Google Académico, Biblioteca Digital do Periddico
da UFPR e repositorios institucionais de universidades. A presente revisdo trata-se de
um estudo descritivo-exploratorio, no qual buscou-se aprofundar na composicdo dos
extratos/fracGes de tingui a fim de conhecer melhor o potencial farmacoldgico dos
constituintes quimicos da espécie.

Foram encontradas 29 publicacbes com base nos titulos escritos em lingua
portuguesa e inglesa que apresentaram as seguintes palavras-chave: Magonia
pubescens, fitoquimica e farmacologia, em um recorte temporal de 2000 a 2021 para
inclusdo de artigos e dissertagcdes no corpo analitico.

Ademais, as producbes selecionadas foram fichadas visando identificar as
seguintes categorias de analise no processo de construcdo deste artigo: identificacdo de

compostos quimicos e atividade biologica.

RESULTADOS
Fitoquimica de espécies de Magonia. pubescens

Pesquisas desenvolvidas com a referida espécie vegetal, buscaram identificar os
grupos de metabolitos secundarios e alguns constituintes que podem apresentar como
resultado, possiveis marcadores quimicos que tenham correlacdio com o efeito
terapéutico. InvestigacGes fitoquimica de M. pubescens, possuem perspectivas
promissoras na busca de metabdlitos biologicamente ativos, incluindo alcaloides,
flavonoides, antocianinas, triterpenos, catequinas, taninos e saponinas, produzindo
avangos nas mais diversas areas, dentre elas a fitoterapia (CLAUDINO, 2005;
DANTAS et al., 2020; MONCADA, 2018; MORAES, 2021; OLIVEIRA et al., 2013;
SOUZA, 2006).
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Oliveira e colaboradores (2013), em estudo fitoquimico realizado com as raizes
jovens de uma planta adulta de M. pubescens observaram a presenca de taninos em
pequena concentracdo e de saponinas, além da presenca de flavonoides e alcaloides. Ja
em estudo com a casca do caule, constatou-se também a presenca de taninos, saponinas,
flavonoides e alcaloides, porém com a auséncia de algumas classes de constituintes
quimicos devido a fatores como horarios de coleta, temperatura, tipo de solo e época do
ano.

Moraes (2021) realizou estudo fitoquimico e da atividade bioldgica de dleos
essenciais, extratos e constituintes obtidos de inflorescéncias, raizes e galhos de M.
pubescens. Nos o0leos essenciais das inflorescéncias foram identificados catorze
componentes quimicos, que apresentaram atividade inibitéria de células de cancer de
mama, dos quais, nove 9 foram descritos pela primeira vez na espécie. O extrato
etanolico das raizes permitiram o isolamento de sete metabodlitos secundarios, meleina,
estigmasterol, escopoletina, eriodictiol, cleomiscosina A, lopirona A e proantocianidina
Ao, para o conhecimento do perfil quimiotaxondmico da espécie. Dos galhos obtiveram
extratos hexanico e diclorometano, do qual puderam isolar o lapachol, maniladiol,
estigmasterol e escopoletina, que possuem atividade citotdxica contra linhagens de
células tumorais de leucemia e cancer de mama.

Oliveira (2018) obteve acUcares a partir da hemicelulose da semente do fruto de
tingui, visando a producdo de xilitol, por meio da separacdo do gel da casca do
envoltério. O gel obtido apresentou potencial para producdo de uma solucéo rica em
mondmeros de agucar partindo da hemicelulose, que pode ser utilizada na fabricacdo do
xilitol, apresentando grande vantagem por representar uma inovacdo tecnoldgica,
configurando o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis.

Nobre Junior (2006) isolou 2-O-metil-L-inositol (quebrachitol) das cascas dos
frutos de Magonia glabrata cujo efeito foi observado sobre cultura primaria de células
mesencefalicas de ratos. Ja Olinda (2008), testou o composto quimico sobre lesdes
gastricas em camundongos, promovendo a gastroprotecdo. Lemos e colaboradores
(2006) também observou em extrato etandlico da casca do fruto de M. pubescens, a
presenca 2-O-metil-L-inositol, assim como o &cido chiquimico, escopoletina e sitosterol
glicosideo.

Os constituintes quimicos de M. pubescens tem sido cada vez mais pesquisados,
em sua maioria com 0 objetivo de eliminar e/ou reduzir organismos causadores de

danos a salde, aos sistemas agricolas e entre outras areas de importancia econémica e
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ambiental. Na tabela 1, dados obtidos através de levantamento bibliografico abordando
a fitoquimica de M. pubescens mostram as classes mais populares de metabdlitos
secundarios presentes na espécie estudada, assim como as partes da planta em que estes

compostos sao encontrados.
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Tabela 1 — Metabdlitos secundarios identificados em Magonia pubescens St. Hil. (Sapindaceae)

Parte da planta

casca do caule

inflorescéncias

Tipo de extrato/fracdo

Constituintes

solugéo aquosa taninos

saponinas

flavonoides

alcaloides
6leo essencial oxido de cis-linalol
oxido de trans-linalol
hotrienol
safranal
alcool g-fenchil
a-Cadeino
nerolidol
acido miristico
fitona
palmitato de metila

acido palmitico

Atividade bioldgica/farmacologica

nm*

antiulcerativa, antineoplasica
antitumoral, antitussigenos,
antivirais
nm*

anticancerigeno
anticancerigeno
anticancerigeno
anticancerigeno
anticancerigeno
anticancerigeno
anticancerigeno
anticancerigeno
anticancerigeno
anticancerigeno

anticancerigeno

Referéncia
Oliveira, Royo e
Mercadante-Simoes,
2013

Moraes, 2021
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galhos

acido linoleico
acido oleico
extrato hexanico e fraxetina
diclorometano

escopoletina

acido 3-O-metilelagico 4’- O-a-L-
ramnopiranosideo
7’-multijuguinona

quercetina
swertialactona D
tisanolactona
swertialactona C
1-metil-2-dodecil-4
(1H)quinolona
acido 4-metioxicindmico
acido 2-metoxicinamico
8,15R-epoxipimaran-16-ol
(+)-N-benzoilcicloxobuxina F

(+)-diidro-epi-deoxiarteannuim B

anticancerigeno
anticancerigeno

antioxidante

antioxidante, antiinflamatoria,
vasodilatadora
antiviral, antibacteriana e
antioxidante

inibidora de acetilcolesterase
neuroprotetora, antioxidante

nm*

nm*

nm*

nm*

nm*
nm*
nm*
nm*

nm*

Moraes, 2021
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galhos

galhos

extrato hexanico e afzelina
diclorometano
lapachol
cinchonina

acido glicirretinico

resveratrol

1-metil-2-dodecil-4
(1H)quinolona

acido 4-metoxicinamico

ovafolinina D
(-)-A cuparenol
a- 1socomeno
(+)-plagiochilina

extrato hexanico e (-)-cleomiscosina B

inibidora de a-amilase e a-
glicosidade, citotdxica
microbicida, anti-inflamatdria,
antiproliferativa
antimalarica
antitumoral, anticoagulante, anti-
inflamatdria, antidiabético,
antiviral, bactericida, antiparasito
antiglicante, antioxidante, anti-
inflamatoria, neuroprotetora,
anticancerigena, antileucémica

bactericida, anticarcinogénica

anti-inflamatéria, inibidora de a-
glicosidase
nm*
nm*
nm*
nm*

nm*

Moraes, 2021

Moraes, 2021
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galhos

diclorometano
policartina A
acido 3-O-p-D-glucopiranosil-
olean-12-em-34,28,29-triol-27-
oico
formononetina
saponina kixuta K5
acido hovénico
2,3a,4,5,6,6a-hexaidro(1H)- -
3a,4,5,6-tetrol-2-metil
ciclopenta[b]pirrol
acido 2,6-diidroxibetulinico
acido esculéntico
acido lansiolico
petatrichol A
acido glicirretinico
1,3-dioxo-24-hidroxi-friedelano
litseacolideo L
Kiritiquinona

extrato hexanico e acido liquidambaérico

nm*

nm*

nm*
nm*
nm*

nm*

nm*
nm*
nm*
nm*
nm*
nm*
nm*
nm*

nm*

Moraes, 2021

18



raizes

diclorometano
(-)-cleosmicosina B
fisetina
tricina
[S-lapachona
a-lapachona
extrato etandlico meleina

estigmasterol

escopoletina

eriodictiol

cleomiscosina A

nm*
nm*
nm*
nm*
nm*
antiparasitaria
antitumoral, cititdxica,
antiosteoartritica,
antihipercolestrolémica,
antimutagénica, antioxidante, anti-
inflamatoria.
antibacteriana, antifingica,
anticonvulsiva, anti-inflamatéria e
antirreumatica.
antioxidante, anti-inflamatoria,
anticancerigena, neuroprotetora,
cardioprotetora, antidiabética,
antiobesidade e hepatoprotetora.

hepatoprotetora e anti-inflamatoria

Moraes, 2021
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sementes
casca do fruto
casca do fruto

casca do fruto

casca do fruto

casca do fruto

Sementes

gel
extrato etanélico

extrato etanolico
extrato etanolico
extrato etandlico
extrato etandlico
extrato etanolico

extrato etandlico

extrato etanélico

lopirona A
proantocianidina A
xilose (Agucares monomeéricos)
2-O-metilinositol
2-O-metilinositol
acido chiquimico
escopoletina
Sitosterol Glicosideo
2-O-metil-L-inositol

Flavonoides

Alcaloides
Taninos

Cumarinas

Flavonoides

antiplamodial e antibacteriana
nm*
anti e ndo cariogénico
efeito citoprotetor
gastoprotetora
nm*
nm*
nm*
antioxidante e ictiotdxico
anticarcinogénico, anti-
inflamatorio, antialégico,
antiulcerogénico e antiviral
sedativo
antioxidante
anti-inflamatorio, antimicrobiano,
antipiratico, broncodilatador,
inseticida e vasodilatador.
anticarcinigénico, anti-
inflamatorio, antialérgico,

antiulcerogénico e antiviral.

Oliveira, 2018
Nobre Janior, 2006
Olinda, 2008
Lemos et al., 2006

Lemos et al., 2006
Oliveiraetal., 2019

Oliveiraet al., 2019
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Taninos

Cumarinas

antioxidante
anti-inflamatoério, antimicrobiano,
antipiratico, broncodilatador,

inseticida e vasodilatador.

nm* (ndo mencionada)
Fonte: Autor, 2022.
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Propriedades farmacoldgicas de Magonia. pubescens

A presente investigacdo bibliografica demonstra que M. pubescens apresenta
muitas publicacbes, resultados de pesquisas que indicam potencial larvicida,
antitumoral, moluscicida, cercaricida, antiparasitaria, antifungica, antimicrobiana, entre
outras atividades, ressaltando a importancia de novas investigacGes acerca da espécie
em questdo (CORREA, 2006).

Atividade larvicida

Os estudos descritos utilizaram diferentes extratos (etandlico, hexanico,
diclorometano e aquoso) obtidos de cascas do caule, frutos, inflorescéncias, folhas e
raizes de M. pubescens, como material aplicado a outros organismos em busca de
atividade bioldgica.

Dentre eles, destaca-se o trabalho de Silva e colaboradores (2004), que utilizou
como material 0 extrato bruto etanélico de M. pubescens, comprovando a eficiéncia da
planta através de atividade larvicida de taninos isolados em larvas do terceiro estadio de
Aedes aegypti, apresentou maior potencial larvicida nas concentragdes 3,1 (CLso) e
36,6ppm (CLgo), deste modo, os autores visaram a realizagdo de estudos toxicoldgicos
adicionais com o tanino catéquico com o objetivo de avaliar a estabilidade e praticidade,
assim como sua ag¢ao em espécies ndo alvo.

Em estudos fitoquimicos como o de Oliveira e colaboradores (2013), foi
observado, em raizes jovens de uma planta adulta, a presenga de taninos em pequena
concentracdo e de saponinas, de potencial larvicida e cosmético, respectivamente, por
meio de analises fitoquimicas que apresentaram subsidios para a identificacdo de
compostos bioativos.

Valotto e colaboradores (2011) com o intuito de identificar os mecanismos de
acdo de substancias encontradas em M. pubescens, identificou alteracdes ultra-
estruturais como vacuolizacdo citoplasmatica, desorganizacdo e degeneracdo celular,
que provocaram a morte das larvas de A. aegypti atraves da destruicdo celular no
intestino médio do organismo, quando submetidas a diterpenos e a uma fragcdo aquosa

rica em taninos catéquicos extraidos do caule da planta.
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Arruda e colaboradores (2008), por meio de investigacdo sobre os efeitos da
toxicidade do extrato bruto etandlico da casca do caule de M. pubescens em células do
meséntero de larvas do terceiro estadio do mosquito A. aegypti, no qual observaram
varios graus de destruicdo sendo equivalente ao aumento do periodo de exposicéo,
evidenciando novas alteragfes ultraestruturais, destacando a completa destruicdo de
mitocdndrias, vacuolizacdo, assim como alteracGes das microvilosidades e nucleares,
mostrando a elevada toxicidade do extrato apontando perspectivas de seu uso no
controle de A. Aegypti, alteracbes estruturais semelhantes aquelas identificadas por
Valotto et al. (2011).

Guimardes e colaboradores (2001) com o objetivo de comprovar atividade
larvicida, utilizou o extrato bruto etandlico da casca do caule de M. pubescens sobre
Aedes albopictus, demonstrando a eficiéncia em todos os quatro estadios larvais dos
insetos utilizados no experimento, indicando seu uso para 0 combate do mosquito. Em
trabalho realizado por Zanon e colaboradores (2006), com o extrato obtido da casca do
caule de M. pubescens, na busca de novas alternativas para o controle do Culex
quinquefasciatus, constatou a atividade larvicida para todos os estadios do inseto,
utilizando a concentragdo de 170mg/100mL de &gua.

Silva e colaboradores (2015) constataram que o M. pubescens é uma espécie
vegetal promissora para programas de controle de larvas, através da utilizacdo do
extrato aquoso da planta para testar sua bioatividade em larvas da mosca-das-frutas
(Ceratitis capitata), na qual observou-se a toxicidade e eficiéncia de controle de M.
pubescens sob C. capitata, assim como a do juazeiro e pinhdo-manso, causando elevada
mortalidade.

Diferente dos demais estudos que visam a atividade larvicida sobre a ordem
diptera, Fernandes e colaboradores (2008), avaliaram o potencial acaricida do extrato-
bruto etandlico da casca do caule de M. pubescens sobre larvas de carrapato bovino
Rhipicephalus microplus, no qual obtiveram mortalidade significativa de 99% das

larvas de R. microplus na concentragéo de 4,0 mg/mL™,

Atividade antitumoral

Moraes (2021) identificou através dos extratos hexanico e diclorometano dos
galhos da planta, constituintes quimicos que possuem atividade citotoxica contra

linhagens de leucemia e cancer de mama. A partir de tais extratos foi possivel o
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isolamento dos metabolitos secundarios lapachol, maniladiol, estigmasterol e

escopoletina.

Atividade moluscicida e cercaricida

Em avaliacdo moluscicida e cercaricida, Corréa (2006) utilizou trés espécies
vegetais, dentre estas, M. pubescens, sobre Biomphalaria glabrata (Say 1818) e
Schistosoma mansoni (Sambon, 1907), utilizando extrato bruto da casca do caule. O
experimento apresentou 100% de bioatividade sobre caramujos adultos jovens, recém-
eclodidos e cercéarias de S. mansoni em12,5, 25, 50 e 100ppm, exceto na eclosdo das

massas ovigeras.

Atividade antipatogénica

Moraes (2021) averiguou em extrato obtido das raizes de M. pubescens,
atividade antifungica contra fungos do género Alternaria alternata ao obter subfragdes
das fracOes acetato etilica e butandlica; e atividade inseticida de supressdo alimentar
para moscas da espécie Chrysodexis chalcites ao utilizar o extrato etanolico das raizes e
suas fracdes.

Verificou-se atividade antiparasitaria ao obter o composto meleina, através da
combinacdo das fragBes hexanica e diclorometénica, constatando moderada atividade
contra amebas da espécie Naegloria fowleri, além da capacidade de inibicdo do
crescimento de amebas: Acanthamoeba castellani e protozoarios: Trypanossoma cruzi,
Leishmania donovani e Leishmania amazonenses (MORAES, 2021).

Com o objetivo de avaliar a qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de soja,
expostas aos tratamentos em po, gel e extrato hidroalcdolico obtidos do tegumento de
sementes de M. pubescens, Silva et al. (2020) constatou que o tratamento da semente
com ambos melhorou a qualidade fisiol6gica das sementes de soja de lotes de baixo
vigor. O tratamento com gel diminuiu a incidéncia dos géneros dos fungos Fusarium e
Penicillium, enquanto o tratamento com pé reduziu a incidéncia do género Cercospora,
validando seu potencial fungicida.

Pimenta et al. (2000) testou o extrato bruto etandlico de M. pubescens para cepas
de Microccus lutus, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,

Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, S. aureus penicilinase positivo, S. aureus
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penicilinase negativo, S. aureus oxacilina resistente, Staphylococcus epidermidis, S.
aureus, Streptococcus mutans e Streptococcus sobrinus no qual M. pubescens,
observando atividade antimicrobiana para bactérias Gram-positivas, inclusive
estafilococos multirresistentes, sugerindo seu emprego como antisséptico ou
desinfetante.

Alves (2019) através da utilizacdo do extrato etanolico da casca, folha e fruto de
M. pubescens, verificou a eficiéncia do extrato em maior concentragdo no controle de
M. javanica, nematoide formador de galhas. O extrato da folha de M. pubescens
apresentou menor fitotoxicidade, enquanto o extrato do fruto apresentou-se mais
eficiente, uma vez que, o emprego da alta capacidade fitotdxica e acdo nematicida pode
ser indicado para o controle de plantas daninhas, que em sua maioria hospedam o

nematoide.

Outras atividades

O constituinte quimico 2-O-metilinositol isolado de cascas dos frutos de M.
pubescens foi alvo de estudos de Nobre Junior (2006), Olinda (2008) e Lemos et al
(2006), nos quais destacaram como efeitos positivos a acdo antioxidante estimuladoras
de funcBes neuroprotetoras e gastoprotetoras nos organismos tratados.

Em estudo realizado por Nobre Junior (2006) o efeito de 2-O-metilinositol sobre
cultura primaria de células mesencefalicas de ratos expostas a neurotoxina 6-
hidroxidopamina reduziu os niveis de nitrito e a peroxidacédo lipidica, além de potente
atividade antiapoptotica, assumindo assim, futura importancia clinica em doencas
neurodegenerativas.

Olinda (2008) por sua vez, analisou a atividade gastoprotetora do 2-O-metil-I-
inositol (quebrachitol) em lesbes gastricas em camundongos, por mecanismos que
incluem o envolvimento de prostaglandinas enddgenas, cujo resultado foi a reducdo
significativa das lesdes induzidas por etanol e indometacina.

Lemos e colaboradores (2006) observou, além do 2-O-metilinositol, a presenca
de acido chiquimico, escopoletina e glicosideo sitosterol. Foram observadas também
atividades antioxidante, ictioxicidante e letalidade de artémia (crustaceo da ordem

Anostraca) para 0 mesmo constituinte.
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CONSIDERACOES FINAIS

As plantas medicinais possuem ampla propriedades terapéuticas, fato que
implica no investimento de pesquisas de diversas espécies vegetais, dando origem a
possiveis compostos que usualmente integram produtos da industria farmacéutica e
alimenticia.

Com base na observagéo de plantas para fins terapéuticos, demonstrados atraves
da cultura tradicional das populacdes, acompanhado de estudos visando o conhecimento
cientifico, o interesse e o dominio sobre os componentes quimicos das plantas tém
colaborado para a descoberta de novas substancias através de agdes coordenadas de
varias areas do conhecimento, possibilitando a ampliagdo da informacéao sobre os efeitos
terapéuticos, toxicos e colaterais, tornando sua utilizacdo segura e eficaz (DE
CARVALHO et al., 2015).

A espécie do género Magonia apresentada nesta revisdo, exibe diversas
propriedades quimicas de grande relevancia para a comunidade cientifica, mostrando o
guanto é importante o desenvolvimento de novos estudos de modo a estabelecer os
compostos e suas possiveis atividades, bem como sua exploracdo em diversas areas,
atuando como alternativa no controle ou tratamento de organismos de importancia
ecoldgica e médica.

Extratos de M. pubescens possuem um potencial fitoquimico ainda pouco
investigado. Os variados extratos e compostos isolados apresentam uma gama de
atividades biologicas, inclusive atividades citotoxicas que podem contribuir para o
isolamento futuro de novas substdncias com potencial farmacolégico e para

caracterizagdo quimiotaxondémica do género Magonia e da familia Sapindaceae.
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CAPITULO II

Bioeficacia de extratos e fracdes obtidos de Magonia pubescens St. Hil.
(Sapindaceae) no controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera:

Curculionidae)
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CAPITULO II: Bioeficacia de extratos e fracdes obtidos de Magonia pubescens St. Hil.

(Sapindaceae) no controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)

Rosimeire do Nascimento da Costa
Sinval Garcia Pereira

RESUMO

Os inseticidas sintéticos sdo os principais agentes de controle por conterem ingredientes
ativos toxicos para uma grande variedade de espécies. Os principais grupos sdo 0s
carbamatos, piretroides e piretrinas e, organofosforados que variam quanto a atividade
inseticida e toxicidade. No controle de Sitophilus zeamais, inseticidas como Fenthion,
possuem alta taxa de mortalidade, quando aplicados sobre grdos estocados. O
conhecimento de substancias naturais como alternativa ecolégica no controle de pragas
faz-se necessario uma vez que os bioinseticidas sdo eficazes, pouco toxicos ou mesmo
atoxicos para humanos e biodegradaveis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
potencial inseticida de cascas e sementes de frutos de Magonia pubescens St. Hil. sobre
S. zeamais, e identificar possiveis constituintes quimicos que desempenham tal
atividade. Os frutos de M. pubescens foram coletados, submetido a dessecacdo em
estufa, e em seguida trituradas e colocadas, separadamente, em maceragdo por um
periodo de 10 dias. Apo6s a obtencdo da solucdo etandlica de cascas e sementes dos
frutos, esta foi submetida a concentracdo em evaporador rotativo, originando o extrato
etanolico, o qual foi submetido a particao, fornecendo as fragcdes aquosa e organica. Os
extratos e fragOes, foram aplicados S. zeamais sob duas formas de biensaio, ingestéo e
contato. Apds analise cromatografica foram identificados 95 picos, dos quais destacou-
se 0S picos que apresentaram maior area. O extrato das sementes, rico em taninos,
apresentou alto nivel de toxicidade, atingindo 70% de mortalidade a 1% de
concentragdo por ingestdo. Os dados evidenciam o potencial bioinseticida de extratos e
fracbes de cascas e sementes dos frutos de M. pubescens sobre S. zeamais. O estudo
evidencia a necessidade da realizacdo de novos estudos acerca do potencial inseticida de
outras partes da planta e compostos secundarios, estabelecimentos de formulagdes e
modo de aplicagéo.

Palavras-chave: Gorgulho-do-milho, Tingui, Toxicidade.
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CHAPTER II: Bioefficacy of extracts and fractions obtained from Magonia pubescens

St. Hill. (Sapindaceae) in the control of Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)

Rosimeire do Nascimento da Costa
Sinval Garcia Pereira

ABSTRACT

Synthetic insecticides are the main control agents because they contain active
ingredients that are toxic to a wide variety of species. The main groups are carbamates,
pyrethroids and pyrethrins, and organophosphates that vary in insecticidal activity and
toxicity. In the control of Sitophilus zeamais, insecticides such as Fenthion have a high
mortality rate when applied to stored grains. The knowledge of natural substances as an
ecological alternative in pest control is necessary since bioinsecticides are effective,
little toxic or even non-toxic for humans and biodegradable. The objective of this work
was to evaluate the insecticidal potential of bark and seeds of fruits of Magonia
pubescens St. Hil. on S. zeamais and identify possible chemical constituents that
perform such activity. The fruits of M. pubescens were collected, submitted to
desiccation in an oven, and then crushed and placed, separately, in maceration for a
period of 10 days. After obtaining the ethanolic solution from the peels and seeds of the
fruits, this was subjected to concentration in a rotary evaporator, originating the
ethanolic extract, which was submitted to partition, providing the aqueous and organic
fractions. The extracts and fractions were applied to S. zeamais under two forms of
biassay, ingestion and contact. After chromatographic analysis, 95 peaks were
identified, of which the peaks with the largest area were highlighted. The seed extract,
rich in tannins, showed a high level of toxicity, reaching 70% mortality at 1%
concentration per ingestion. The data show the bioinsecticide potential of extracts and
fractions of peel and seeds of M. pubescens fruits on S. zeamais. The study highlights
the need for further studies on the insecticidal potential of other parts of the plant and
secondary compounds, establishment of formulations and mode of application.

Keywords: Corn weevil, Tingui, Toxicity.

33



INTRODUCAO

Inseticidas sdo insumos amplamente utilizados como estratégia protetiva para
manter a sanidade da lavoura contra diversos patdgenos. Sua escolha depende de fatores
como o tipo de praga, o principio ativo e a eficiéncia do composto quimico empregado
(SILVA et al., 2015).

Os inseticidas sintéticos sdo 0s principais agentes de controle por conterem
ingredientes ativos téxicos para uma grande variedade de espécies, e por atender a
mecanismos e modos de acdo especificos. Os principais grupos sdo 0s carbamatos,
piretroides e piretrinas e, organofosforados que variam quanto a atividade inseticida e
toxicidade. Estes agentes de controle em geral sdo facilmente absorvidos pelos insetos,
através de diferentes modos de acao, atuando em seu sistema nervoso (MENDES et al.,
2019).

No controle de Sitophilus zeamais, inseticidas como Fenthion, Chlorpiriphos,
Malathion, Fenitrothion e Methidathion com moderado nivel de toxicidade, possuem
alta taxa de mortalidade, superior a 80%, via contato direto, por meio da pulverizacao
sobre os adultos e por contato residual, através da infestacdo sobre grdos tratados
(BOTTON et al., 2005).

O S. zeamais ataca diferentes culturas, dentre elas destacam-se o arroz, aveia,
cevada, soja, trigo, milho e grdos armazenados, causando danos quanto ao peso e
qualidade, fato prejudicial a agricultura brasileira. Embora haja medidas de controle, os
insetos causam, aproximadamente, uma reducdo de 7,7% na produtividade das
principais culturas do Brasil, refletindo na perda de cerca de US$ 14,7 bilhGes para a
economia (OLIVEIRA etal., 2014).

Devido a mecanismos de defesa de S. zeamais, como a camada de cera da
epicuticula que evita a absor¢do do composto quimico via contato, varios estudos acerca
da criacdo de graos resistentes a pragas (ABEBE et al., 2009), e principalmente a busca
por compostos quimicos com atividade inseticida e repelente obtidos de extratos de
plantas de importancia medica e ecologica (ARANILEWA et al., 2006; ALBIERO et
al., 2020) tém sido desenvolvidos.

O género Magonia, monotipico, vem sendo amplamente utilizado em estudos
cujo objetivo é a investigacdo de seu potencial inseticida (SILVA et al., 1996;
ARRUDA et al., 2003; ZANON et al., 2006; SILVA et al., 2015), dentre outras
aplicacdes. Apresentando predominancia de saponinas e taninos, a espécie Magonia
pubescens possui grande variedade de compostos quimicos, alguns descritos pela
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primeira vez (MORAES, 2021), cuja, atividades bioldgicas necessitam de maior estudo
para poderem ser empregados nos mais diversos meios de producéo.

O conhecimento de substancias naturais como alternativa ecol6gica no controle
de pragas faz-se necessario uma vez que o0s bioinseticidas sdo eficazes, pouco toxicos ou
mesmo atdxicos para humanos e biodegradaveis (BELMONTE et al., 2013; DE
CASTRO COITINHO et al., 2006; DOS SANTOS et al., 2021), sendo assim uma
importante ferramenta que agrega ao desenvolvimento sustentavel

O objetivo deste trabalho foi avaliar a a¢do inseticida da casca e parte interna
dos frutos de M. pubescens St. Hil. sobre S. zeamais (gorgulho-do-milho),
correlacionando as doses aplicadas a taxa de mortalidade e identificar os possiveis

constituintes quimicos que desempenham atividade inseticida.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Quimica de Produtos Naturais e
Ecologia Quimica (LOPNEQ) do Centro de Ciéncias de Chapadinha/Universidade
Federal do Maranhdo (CCCH/UFMA) em que foram empregadas técnicas de avaliacdo
de resposta de S. zeamais quando expostos aos extratos e fraces obtidos das cascas dos
frutos e sementes de M. pubescens. Os frutos ainda verdes foram coletados no periodo
de janeiro a junho de 2021, das 8h as 10h, na esta¢do chuvosa em area de cerrado do
Povoado Folha Larga (S3°57°12”, W43°13°0,99”") no municipio de Chapadinha - MA.

Material e métodos do estudo fitoquimico

Coleta, identificaco e preparo dos extratos de Magonia pubescens St. Hil.

A espécie foi identificada através do Herbario Virtual - REFLORA (2022) sob o
nimero RB01425898. A identificacdo ocorreu por meio da consulta de imagens de
exsicatas que permitiu a consulta de imagens de exsicatas de M. pubescens em alta
resolugdo, comparando-as com o material coletado, o que permitiu o trabalho de forma

semelhante ao que é realizado nos acervos fisicos.
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Figura 1 (B). Foto: autor

Figura 1 (A). Foto: autor

Figura 1: (A) Fruto de Magonia Pubescens; (B) Sementes de Magonia pubescens.

Os frutos (Figura 1A) foram coletados no Povoado Folha Larga (-3.959258, -
43.215096) no municipio de Chapadinha — MA, em quantidade, de modo a obter 2 kg
de cascas (epicarpo) e, também 2 kg de sementes in natura (Figura 1B) separadas com o
auxilio de um facéo e, posteriormente, submetido a dessecacdo em estufa a 40°C (DI
STASI, 1996).

As cascas e sementes dos frutos foram trituradas com o auxilio de um
liquidificador industrial, colocadas, separadamente, em macera¢do com etanol 92,8%
por um periodo de 10 dias e filtrada em papel filtro, da qual se obteve solugédo etanolica,
numa proporcao de 1:6 (m/V) (DI STASI, 1996). Na sequéncia, a solugdo foi submetida
a concentragcdo em evaporador rotativo a 50°C e 40 rpm, originando o extrato etandlico.
Este foi submetido a particdo (Figura 2) utilizando agua (200 mL) e acetato de etila (600
mL), este ultimo em quatro repeticdes de 150 mL, obtendo-se as fracBes aquosa e
organica (Figura 3A). A fracdo orgéanica foi concentrada para eliminacdo do solvente
em evaporador rotativo (Figura 3B) a 50°C e velocidade de 40rpm.
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Material vegetal

seco e triturado

|. Macerag&o etanol 95% (10 dias)
1. Filtracdo

Concentragdo a vacuo Residuo

Extrato

etandlico - EE

1. Dissolucdo em &gua destilada
11. Particdo em acetato de etila

| Concentragédo a vacuo |

Fracao aquosa - FA

Fracdo organica - FO

Figura 2: Fluxograma de obtencéo dos extratos e fracGes.

Os ensaios biolégicos foram realizados com EE, FO e FA, para analise de CG-
EM utilizamos a fracéo FO.

Figura 4 (A). Foto: autor. Figura 4 (B). Foto: autor.
Figura 3: (A) processo de particdao da solucdo etandlica; (B) evaporador rotativo

realizando concentracdo a vacuo.
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Avaliacdo para a presenca de saponinas e taninos

Para identificar a ocorréncia dos constituintes fitoquimicos na planta € indicada a
adocdo de critérios que descrevem a concentracdo de quantidades consideraveis, cujo
objetivo é expressar os resultados dos testes da composi¢cdo quimica de extratos
provenientes de partes das plantas. A analise destes constituintes ocorreu através da
observacdo de formacdo de precipitado, espumas, mudanga de coloracdo e
desenvolvimento de fluorescéncia na série extrativa (fracdo aquosa, extrato etandlico e
fracdo organica) (DE CASTRO BORBA, 2003).

Para deteccdo de saponinas as amostras com o0 extrato da planta em suas
respectivas séries extrativas adicionadas com agua foram agitadas periodicamente e
observou-se a formacdo de espuma e a manutencdo desta ap6s 5 minutos, sendo assim

atribuido critério correspondente ao grau de intensidade de saponinas.

Tabela 2 — Critérios adotados para expressar os resultados dos testes fitoquimicos

(saponinas).

Critérios Grau de intensidade
® Né&o realizado
0 Né&o detectado
- Trago
1 Fraco
2 Moderado
3 Forte

Para deteccdo de taninos preparou-se a solucdo alcodlica de cloreto férrico
(FeClz) a 10%, na qual utilizou-se como critério a coloracdo azul e verde, para
identificar a presenca de taninos hidrolisados e taninos condensados, respectivamente
(DA SILVA et al., 2010).

Extracéo e quantificagéo de taninos condensados

Para a extracdo de taninos (Figura 4), utilizou-se os frutos do tingui, cujas cascas
e sementes foram separadas para a realizacdo do procedimento, as mesmas, foram

condicionadas em sacos plasticos para manter a umidade. Nesta ocasido, as cascas dos
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frutos tiveram suas espessuras medidas e logo apds foram fragmentadas com o auxilio
de um facdo e, retiradas duas amostras, secas em estufa a 103 = 2 °C, durante 48 horas,
de modo a retirar a umidade natural da casca, por sua vez, as sementes, por
apresentarem material desprovido de camada protetora, passaram pelo mesmo processo
em estufa a 50°C, durante 48 horas.

Apds a secagem, foram trituradas em liquidificador, para obtencdo de um
material de menor granulometria e mais homogéneo. Apoés a trituracdo, o material foi
classificado selecionando-se a fragdo que passou pela peneira de 32 mesh e ficou retida
na de 60 mesh. Em seguida, o material foi homogeneizado e deste retiradas duas
amostras, para a determinacdo da umidade das cascas secas ao ar e permitir os calculos,
em base seca, do teor de taninos presentes em cada matriz.

Para as extragcbes de taninos, 25 g de casca e posteriormente de sementes,
absolutamente secas foram colocadas em um baldo de 500 mL e adicionaram-se, a
seguir, 1.000 mL de agua destilada (relacdo 1:20; m/v). O baldo foi conectado a um
condensador de refluxo, para evitar uma eventual perda por evaporacéo e o material foi
mantido na temperatura de ebulicdo da &gua por 2 horas, em uma manta aquecedora.
Apos a fervura, o material foi passado em uma peneira de 150 mesh, armazenado em
garrafas de plastico e conservado em geladeira, de modo a evitar o surgimento de
fungos nos extratos.

As cascas e sementes dos frutos, separadamente, foram submetidas novamente
ao processo de extracdo, com o intuito de retirar a0 m&ximo 0s taninos presentes.
Assim, a relacdo final casca: agua foi de 1:40 e, em 10 repeticdes. O extrato foi
transferido para um baldo volumétrico de 500 mL, tendo o volume completado pela
adicdo de agua destilada.

ApGs este procedimento, a solugdo foi filtrada em numa flanela e,
posteriormente, a solucdo foi filtrada novamente em cadinho de vidro de porosidade 2.
Do filtrado obtido, retiraram-se trés aliquotas de 50 mL. Uma delas foi colocada em um
copo Becker de 100 mL e levada a estufa a 103 + 2 °C durante 24 horas, para a

determinacdo do teor de sélidos totais (TST) presente no extrato.
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transferir para baldo de 500mL
+250mL de agua destilada;

amostra g aquecer por 2h sob refluxo

filtrar em peneira

reunir os filtrados 1 e 2;
peneira 150 mesh;
flanela; funil de vidro
porosidade2

repetir a etapa
1

Filtrado 2 WSS Residuo

concentrar
evaporar a dgua

Filtrado

(250mL)

retirar 3 aliquotas de

50mL

2 evaporar em estufa a 103° C +
~~ . ~ 2°C por 48h - para determinar

do teor de sélidos totais

determinar o - TTC

Figura 4: Fluxograma de extracdo dos taninos de cascas e sementes de Magonia

pubescens.

Para as determinacgdes do TST foi empregada a Equacgéo abaixo:

TST(%) = (Mi — Mf/Mi) x 100
em que: TST = Teor de solidos totais (%); Mi = Massa inicial (25g); e Mf = Massa final (g).

As demais aliquotas foram utilizadas para a determinacdo do teor de taninos
condensados (TTC) de cada extrato (Figura 5). Para tanto, foi empregado o método de
Stiasny (GUANGCHENG et al., 1991), com algumas modificagbes. Assim, para a
determinacdo do TTC, em uma amostra de 50 mL do extrato total foram adicionados 4
mL de formaldeido (37%) e 1 mL de HCI concentrado.

O material foi aquecido sob refluxo, durante 30 minutos. Nesta condicdo, 0s
taninos formaram complexos insollveis, separados por filtragem simples ao se
empregar filtro de papel colocado em funil de Biichner de 10 cm de didmetro e 4 cm de

profundidade. Apds a filtragem, o papel de filtro contendo o material foi transferido
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para um copo Becker de 250 mL e seco a 103 + 2 °C, por 24 horas. Conhecendo-se a

massa do papel de filtro, o indice de Stiasny foi calculado, conforme Equacao abaixo:
1% = (Mf/Mi) x 100

Onde: | = indice de Stiasny (%); Mi = Massa de s6lidos em 100 mL de extrato (g); e Mf =Massa do

precipitado, taninos, formaldeido (g).

50 mL do extrato

adicionar 4ml (37%) de formaldeido e 1mL de HC;
submeter a fervura por 30min; seguido de filtragdo

Filtrado Material retido

TANINOS

1
secar em estufa a 103+2°C
por 24h

Taninos secos

calacular: I=m2/m1*100

H

TST%=TST*1/100

Teor de Taninos
Condensados

Figura 5: Fluxograma de determinacéo do teor de taninos condensados (TTC).

Apbs a obtencdo do indice de Stiasny foi calculado o teor de taninos
condensados (TTC), conforme a Equagéo abaixo:
TTC% = (TST x1)/100

Em que: TTC = Teor de taninos condensados (%); TST = Teor de s6lidos totais (Equacio 1); | = indice

de Stiasny.

Todas as analises foram realizadas em duplicatas, para cada matriz. Os

resultados de TTC foram analisados estatisticamente e as médias comparadas pelo teste
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de Duncan, a 5% de probabilidade. Os valores em porcentagem foram transformados
em arcsen [raiz (TTC/100)]. Esta transformacgédo dos dados, sugerida por Steel e Torrie

(1980) foi necessaria para homogeneizar as variancias.

Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM)

Os constituintes da fracdo orgénica obtida da particdo do extrato etandlico da
casca e da semente do qual se obteve as fracdes organicas dissolvidas em acetato de
etila, foram identificados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(CG-EM) na Central Analitica do Instituto de Quimica (USP). A Central Analitica da
USP é uma empresa que oferecem o conjunto cromatografico a gas-espectrometria de
massas (CG-EM), acoplado por uma “interface” e velocidade de varredura ampla o
suficiente para permitir a obtencdo de diversos espectros de massas por pico eluido no
cromatografo. Desse modo, é possivel resolver picos cromatograficos parcialmente
superpostos, fornecendo as fragmentagdes dos componentes individuais separados.

O modelo do equipamento utilizado foi GC — 2010, cuja condigdes de
corrida/programa para a amostra do extrato bruto etanolico e fracdo organica das
sementes de M. pubescens foram:

Temp. do forno da coluna :50,0 °C

Temperatura de injecdo :280,00 °C

Modo de injecdo: sem divisdo

Tempo de amostragem: 1,00 min

Modo de Controle de Fluxo: Velocidade Linear

Presséo: 150,0 kPa

Fluxo Total: 6,3 mL/min*

Fluxo da coluna: 2,64 mL/min*

Velocidade Linear: 58,9 cm/seg

Fluxo de purga: 1,0 mL/min

Taxa de divisdo: 1,0

Para a amostra da fracdo organica da casca de Tingui, utilizando o equipamento
GC - 2010, as condigdes de corrida foram:

Temp. do forno da coluna :50,0 °C

Temperatura de injecdo :280,00 °C

Modo de Injecdo: Split
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Modo de Controle de Fluxo: Velocidade Linear
Presséo: 107,4 kPa

Fluxo Total: 13,9 mL/min*

Fluxo da coluna: 1,82 mL/min

Velocidade Linear: 48,9 cm/seg

Fluxo de purga: 3,0 mL/min!

Taxa de divisdo: 5,0

Material e métodos do estudo biolégico

Os espécimes S. zeamais (gorgulho-do-milho) provenientes de criagdo mantida

em laboratério foram mantidos na auséncia de luz, em potes plasticos (25 cm de altura;

12 cm de didmetro) preenchidos com os graos de milho no laboratério LOPNEQ.

Avaliacdo da atividade inseticida em superficie contaminada

O ensaio de Contato em Superficie contaminada seguiu a metodologia

proposta por Huang et al. (1997) e Huang e Ho (1998) com modificacdes de Tavares e

Vendramim (2005). Neste bioensaio, foram utilizadas placas de Petri de vidro (90 mm

de didmetro x 10 mm de altura) contendo papel de filtro com 90 mm de didmetro

(Figura6e7).

20
insetos
Controle

20
insetos
C4

Figura 6: Desenho experimental do bioensaio em superficie contaminada.
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Figura 7: Bioensaio em superficie contaminada.

Com auxilio de uma pipeta, foi aplicado sobre os discos de papel-filtro, 3,0 mL
de cada extrato e cada fracdo obtidos da planta em estudo, em cada placa conforme as
concentracOes estabelecidas para cada tratamento controle (0,0), 0,5%, 1%, 5%, 10% e
20% ppm, em quadruplicata. No grupo controle, foram utilizados apenas o solvente
empregado na ressuspensao dos extratos e das fragdes para impregnar o papel filtro.

As placas ficaram expostas a temperatura ambiente por aproximadamente 10
minutos, para a secagem dos solventes utilizados nos tratamentos aplicados no papel-
filtro. Apos este periodo, realizou-se a transferéncia de 20 insetos de Sitophilus zeamais
adultos ndo-sexados com 10 a 20 dias para cada placa de Petri utilizada no bioensaio.

Posteriormente, as placas foram identificadas e tampadas, para evitar a fuga dos
insetos e mantidas em estufa de fotoperiodo a uma temperatura de 25°C. os individuos
que apresentaram auséncia total de movimentos foram considerados mortos, estes foram
contabilizados. Ap6s 48 horas da montagem do bioensaio, tempo maximo determinado
para atestar a mortalidade uma vez que os extratos podem apresentar rapida ou lenta

atividade nos insetos,
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Avaliacdo da atividade inseticida por ingestdo de gréos tratados com extratos e
fracdes

Os experimentos de ingestdo tiveram como base os trabalhos realizados por
Llanos et al. (2008) com modificacOes de Barbosa (2015). Nesse experimento, foram
utilizados frascos plasticos de 250 mL de capacidade nos quais foram pesados e
transferidos para o seu interior 20 g de milho comercial tratado. Em seguida, 3,0 mL
dos extratos e das fracGes de M. pubescens St. Hil. foram pipetados consoante com as
concentracOes propostas para cada tratamento sobre a massa dos grdos de milho.
Posteriormente, os frascos foram agitados por um minuto para poderem ser

homogeneizados e expostos por uma hora para a secagem dos extratos a temperatura

ambiente (Figura 8 e 9).

.

K\ Controle }J‘ £ J | o §=
a B <€ € |
L _‘ — | .
&5

Figura 8: Desenho experimental do bioensaio de ingestdo de graos.

Y

TR SR

Figura 9: Bioensaio de ingestdo de grédos
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No bioensaio de ingestdo de grdos dos extratos e das fracdes foram realizados
também em cinco concentracdes, 0,5%, 1%, 5%, 10% e 20% ppm. Para cada
concentracdo foram realizadas quadruplicatas quatro repeti¢cdes. No experimento com o
grupo controle utilizou-se apenas o solvente empregado na ressuspensdo do extrato.

Apbs esse periodo, foram transferidos para os frascos 20 adultos ndo-sexados de
S. zeamais com 10 a 20 dias de idade, os frascos foram vedados com tampa pléstica
perfurada e com tecido voile, conforme observado na Figura 8. Essa vedagdo permitiu a
livre passagem de ar e impediu a fuga de S. zeamais. Apo6s 10 dias da montagem do
bioensaio, os individuos que apresentaram auséncia total de movimentos foram

considerados mortos, estes foram contabilizados.

Analises descritivas e estatisticas dos dados

Nos dois bioensaios o delineamento foi inteiramente ao acaso (DIC), com seis
tratamentos e quatro repeti¢cGes, com vinte insetos em cada repeticdo, sendo os valores
de mortalidade dos insetos submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
comparagdo entre as médias dos tratamentos (P < 0,05). Os resultados obtidos foram
analisados pelo programa estatistico InfoStat (InfoStat, 2010) e as médias obtidas foram
avaliadas pelo teste de comparacdo de médias Duncan. Sendo os percentuais de

mortalidade ou taxa calculados segundo formulas a seguir:

Mortalidade controlo: %Mc = (n? insetos mortos)/n? insetos expostos) x100

Mortalidade tratamento: %Mt = (n? insetos mortos)/n? insetos expostos) X 100

Se a porcentagem de mortalidade controlo (%Mc) for entre 5% e 20%, o valor
da mortalidade tratamento (%Mt), deve ser corrigido pela formula de Abbott (1925). Se
a mortalidade controlo for menor que 5%, ndo serd necessario corrigir a mortalidade
tratamentos. Se a porcentagem de mortalidade controlo for maior que 20%, os dados do
bioensaio devem ser eliminados.

O efeito dos tratamentos sobre a mortalidade dos insetos foi classificado
conforme sugerido por Barbosa (2015), que por convengdo adotaram grupos nominais

conforme a taxa de mortalidade:
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Tabela 3 — Conversédo dos percentuais de mortalidade em niveis de toxicidade.

Mortalidade (%) Nivel de toxicidade
01-25 Baixa
26 — 50 Média
51-75 Alta
75-100 Muito alta

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos testes de identificacdo de saponinas, as amostras provenientes das cascas
apresentaram resultados moderadamente positivos, com trago forte na fracdo aquosa e
trago moderado no extrato etanolico. Quanto as amostras dos extratos/fragcBes das
sementes, apenas na fracdo organica foram visualizadas saponinas, porém com traco
moderado (Figura 10A). No que tange a identificacdo da presenca de taninos, todos 0s
extratos/fragbes apresentaram resultados positivos (Figura 10B), seguido da
classificacdo destes, pertencentes em sua totalidade ao grupo dos taninos condensados
(Tabela 4).

Tabela 4 — Teste de identificacdo de saponinas nas series extrativas de cascas e

sementes (parte interna dos frutos) de Magonia pubescens St. Hil.

Extrato/Fracdes
Parte da planta Etandlico Aguosa Organica
saponina tanino  saponina tanino  saponina  Tanino
Casca 2 verde 3 verde [0 Verde

Semente 0 verde - verde 2 Verde

Saponina: ® = N&o realizado; 0 = N&o detectado; - = Trago; 1 = Fraco; 2 = Moderado; 3 = Forte.
Tanino: azul = hidrolisado; verde = condensado.
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Figura 10 (A). Foto: autor Figura 10 (B). Foto: autor
Figura 10: (A) Teste de identificacdo de saponinas, fracdo aquosa da casca (traco
forte), fracdo organica da semente (trago moderado) e fragdo aquosa da semente (trago),
da esquerda para a direita; (B) Teste de Identificacdo de taninos, fracdo aquosa da

semente (verde) indica presenca de tanino condensado.

Oliveira e colaboradores (2019) também observou a presenca de taninos na
casca do fruto e nas sementes de M. pubescens, porém, apresentou divergéncia quanto a
presenca de saponina, que pode ser justificada pela categoria do teste aplicado, fatores
ambientais ou solucdo testada, composta por uma amostra da espécie vegetal e dgua
destilada. Da Silva e colaboradores (2010) em teste para saponinas, utilizou 0s mesmos
critérios adotados neste estudo, apresentando classificacdo forte positivo para solucéo
etanolica da folha e moderado positivo para solucdo da casca do caule de M. pubescens.

As saponinas sdo metabdlitos secundarios de interesse para a inddstria
farmacéutica, agindo como adjuvante em formulag6es, ou também, como componente
na sintese de esteroides (ALVES et al., 2019), além de possuir atividade antifungica,
antioxidante e moluscicida (MORAES, 2021).

Outro componente quimico de M. pubescens que desempenha diversas
atividades bioldgicas estando associadas aos metabdlitos secundarios vegetais, sdo 0s
taninos. Pesquisas que objetivaram diferentes abordagens com teores de taninos
associados ao aproveitamento de plantas e atividade bioldgica tém se tornado mais
frequentes (MONTEIRO et al., 2005).

Quanto a prospeccdo quimica da casca do fruto e da semente de M. pubescens,
Oliveira e colaboradores (2019), identificaram o tanino como um dos metabdlitos mais
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evidentes, utilizando como um dos testes o FeClz (cloreto férrico), teste empregado
neste estudo, que visou a identificacdo e classificacdo de taninos, adotado também por
Da Silva e colaboradores (2010) e Oliveira e colaboradores (2013), este ultimo em
amostras de extratos da casca do caule de M. pubescens.

Para Da Silva et al. (2010), os testes para taninos apresentaram positivo para a
folha e forte positivo para a casca da especie do género Magonia, que corroboram
resultados obtidos por estudos ja realizados com a espécie.

Através do método de Stiasny empregado para obtencdo e quantificacdo dos
taninos foi possivel expressar a porcentagem de taninos condensados nas amostras de
cascas e sementes da espécie vegetal em estudo, demonstrado no grafico abaixo (Figura
11). O teor de taninos condensados obtidos das sementes 67,42%, difere

significativamente daqueles obtidos da casca.

0.9+

0.8+

0.7+

0.6+

0.5+

0.4+

=

0.34

0.2+

0.1

0.0

TTC casca

TTC sementes

Fonte: Autor, 2022.

Figura 11: Teor de Taninos Condensados (TTC) de cascas e sementes de Magonia

pubescens.

Nas analises realizadas por Cromatografia Gasosa — Espectometria de Massa
(GC- MS) para o extrato bruto etan6lico da semente e para as fragcdes organicas da casca
e sementes de M. pubescens os compostos ndo foram identificados, entretanto, os dados
das injecGes mostram os picos que apresentam maiores concentracdes. Na tabela 5, os
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picos 2 e 4 surgem com as maiores concentracfes dentro da analise, assim como o pico

17 na tabela 6 os picos 6, 18 e 19 na tabela 7.

Tabela 5 — Os primeiros 20 principais picos mostrados na composi¢do quimica do
extrato etanodlico das sementes EBE/TB, obtida em CG-EM (40 picos obtidos).

P

o

Wo~NoOUhWNRE S

% na amostra

2,39

21,94

5,13

28,46

3,14
1,27
1,53
0,26
1,48
0,73
1,32
0,75
1,06
0,58
2,25
1,93
2,12
0,55
0,43
0,72

lon 100%

47
47
55
43
39
43
41
43
43
42
42
39
55
43
94
55
68
43
43
43

fon Molecular

607
659
473
242
515
267,2
193
133
207
209
291,3
281
122,3
144
213
267
287
208
281
357

Fonte: Autor, 2022.
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Tabela 6 — Os primeiros 20 principais picos mostrados na composi¢cdo quimica da

fracdo organica da casca FO/TB, obtida em CG-EM (20 picos obtidos).

Pico % na amostra fon 100% fon Molecular
1 1,13 43 56,05
2 11,48 43 87
3 0,55 41 55
4 9,80 43 129
5 3,25 43 101
6 11,25 41 109
7 12,44 41 135,2
8 0,32 54,9 549
9 3,31 55 96,1
10 1,71 60,05 60,05
11 2,41 79,1 95,1
12 1,18 43 71,16
13 0,70 43 67,05
14 0,71 41 81,1
15 1,28 43 430
16 0,77 43 91,1
17 29,98 55 412
18 5,80 43 171
19 0,81 41 218
20 1,09 43 93

Fonte: Autor, 2022.

Tabela 7 — Os primeiros 20 principais picos mostrados na composi¢cdo quimica da

fracdo organica das sementes FO/TB, obtida em CG-EM (35 picos obtidos).

Pico % na amostra fon 100% fon Molecular
1 6,55 43 126,1
2 1,52 94 95
3 0,48 55 281
4 0,70 68 112
5 1,13 43 145
6 10,94 110 111
7 1,17 41 127
8 1,98 94 153
9 0,95 71 144
10 3,91 126 138
11 0,78 126 327
12 0,63 121 182
13 0,38 136 182
14 0,54 149 256,2
15 0,19 192 359,2
16 8,14 43 257
17 0,81 88 503,95
18 10,17 97,1 280,25
19 12,23 55 355
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20 1,14 67,1 308

Fonte: Autor, 2022.

Neste trabalho, foram utilizadas 4 categorias de extrato/fracdes para a casca do
fruto e 4 para as sementes (aquoso, etandlico, organico e tanino), em dois modelos de
bioensaios (ingestdo e contato), totalizando 8 bioensaios. No decorrer da pesquisa foi
utilizado um total de 7.120 adultos de S. zeamais obtidos a partir da criacdo estoque do
Laboratério de Quimica de Produtos Naturais e Ecologia Quimica (LOPNEQ) do
CCCH/UFMA.

Na Figura 12 é possivel notar resultado significativo na comparacdo entre as
médias dos tratamentos de taninos de semente por ingestdo e contato. As concentracdes
0,5%, 1% e 2% sob ingestdo, sdo iguais estatisticamente, porém, diferem das demais
sob os dois modelos de bioensaio, apresentam de médio a alto nivel de toxicidade
consoante com o percentual de mortalidade alcangado que comprovam sua atividade
inseticida. As concentracOes diferem dos tratamentos realizados com a casca em fungéo
do baixo rendimento na obtencdo de taninos da semente.

Valotto e colaboradores (2010), através do isolamento de substancia larvicida
composta por uma fracdo enriquecida de taninos condensados obtida de M. pubescens,
constatou seu efeito inseticida, provocando a morte de larvas de Aedes aegypti ao passo
que estas ficaram submersas na solugdo preparada, cujo contato direto provocou
alteracdes celulares no intestino médio das larvas.

Tais resultados sugerem a utilidade de taninos em programas de controle de
pragas, sob o desenvolvimento de estudos adicionais que promovam a avaliagdo de sua
toxicidade sobre a fauna de Curculionidae.

No presente estudo, os insetos S. zeamais (Figura 13A) que foram submetidos
aos tratamentos por contato ndo apresentaram mortalidade significativa, desta forma,
sugere-se que a bioatividade de taninos (Figura 13B) de M. pubescens pode estar
associada também ao estagio de desenvolvimento e constituicdo morfoldgica do

organismo que oferece resisténcia aos extratos e fragdes experimentados.
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Figura 12 — Médias do percentual de mortalidade de Sitophilus zeamais em fracGes de

tanino de sementes dos frutos de Magonia pubescens.
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* Médias com letras iguais (A, B e C) ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: InfoStat (2022).

Figura 1 (A). Foto: @rpphotography7117 Figura 1 (B). Foto: autor
Figura 13: (A) Sitophilis zeamais (Coleoptera: Curculionidae); (B) Sitophilus zeamais

em placa de petri com fracdo de tanino obtido da semente de Magonia pubescens.

A partir da andlise de variancia das fracOes de tanino obtido da casca de M.
pubescens, onde p — valor (0,0001) que evidencia a existéncia de diferencas entre as
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médias, revela que o tratamento sob contato ndo apresentou altas meédias de

mortalidade, sendo em sua totalidade classificadas como baixa toxicidade (Figura 14).

Figura 14 — Médias do percentual de mortalidade de Sitophilus zeamais em fracGes de

tanino de cascas dos frutos de Magonia pubescens.

8% 7,5 ab

6% 6,25 bc
X
R 4y 1,25¢
°
§ 2% 10a
C
S

1,00% 7,5 ab
0% 2,5 C
0 2 4 6 8 10 12

Média de mortalidade
TCC

TCC (Tanino da Casca — Contato).

*Meédias com letras iguais (a, b e c) ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia.
Fonte: InfoStat (2022).

Pode-se verificar na Figura 15 que a fracdo aquosa da casca dos frutos de M.
pubescens aplicados em bioensaios por contato, apresentaram baixos percentuais de

mortalidade de S. zeamais (0 a 3,75%) e posterior baixo nivel de toxicidade.
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Tabela 15 — Médias do percentual de mortalidade de Sitophilus zeamais em fracbes

aquosas da casca de frutos de Magonia pubescens.

20% 1,25 bc
10% 3,75 abc
x
z% 5% 3,75 abc
O
s
c
8 1% 3,75 abc
[y
o
(@)
0,50% O¢
0% Oc
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Média de mortalidade

CFAC

CFAC (Casca — Fragdo Aquosa — Contato).
* Médias com letras iguais (a, b e ¢) ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de

significancia.
Fonte: InfoStat (2022).

Dados da fracdo organica da casca do fruto (Figura 16) apresentaram
concentracOes distintas em funcdo do baixo rendimento da fracdo organica. Para os
bioensaios realizados com fragfes organicas da casca do tingui, apds analise de
variancia, obteve-se evidéncias de que pelo menos um par de médias dos percentuais de
mortalidade nas concentragdes experimentadas diferem entre si, cuja maior taxa de

mortalidade (11,25%) apresentou-se sob a concentracao de 6%.
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Figura 16 — Médias do percentual de mortalidade de Sitophilus zeamais em fracOes
organicas da casca de frutos de Magonia pubescens.
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6% 11,25 abc
4% 6,25 ab

2% 2,5C
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1,00% 3,75¢
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Média de mortalidade

CFOC

CFOC (Casca — Fragdo Organica — Contato).
* Médias com letras iguais (a, b e c) ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de

significancia.
Fonte: InfoStat (2022).
O extrato etandlico (Figura 17) apresentou baixa toxicidade para todas as

concentrag@es, atingindo maior média para 0,5% e 1% ambas com 7,5%.

Figura 17 — Médias do percentual de mortalidade de Sitophilus zeamais em extrato
etandlico da casca de frutos de Magonia pubescens.
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CEEC (Casca — Extrato Etandlico — Contato).

* Médias com letras iguais (a, b e c), ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia.
Fonte: InfoStat (2022).

A analise dos dados sobre o percentual de mortalidade conforme a concentracéo
e tratamento da fracdo aquosa das sementes de M. pubescens é apresentada na figura 18.
A maior média de mortalidade observada foi encontrada sob a concentracdo de 1%, no

bioensaio por contato, revelando baixa toxicidade.

Figura 18 — Médias do percentual de mortalidade de Sitophilus zeamais em fracdo
aquosa das sementes dos frutos de Magonia pubescens.

20% 3,75 ab
10% 1,25b
59% 1,25b

1% 5ab

Concentracao %

0,50% 2,5b

Média de mortalidade

SFAC

SFAC (Semente — Fracdo Aquosa — Contato).
* Meédias com letras iguais (a e b), ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de

significancia.
Fonte: InfoStat (2022).

Nas fracdes organicas das sementes de M. pubescens, apds analise estatistica,
constatou-se que no tratamento por contato, a concentracdo 10% obteve a maior média
de mortalidade, entretanto, segundo o critério de conversdo apresenta baixa toxicidade
(Figura 19).
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Tabela 19 - Médias do percentual de mortalidade de Sitophilus zeamais em fracfes

organicas das sementes dos frutos de Magonia pubescens.
20% 6,25b
10% 23,75 a

5% 1,25 C

1% 75b

Concentragdo %

0,50% 25¢
0% Oc

0 5 10 15 20 25

Média de mortalidade

SFOC

SFOC (Semente — Fragdo Organica — Contato).

* Médias com letras iguais (a, b e c) ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: InfoStat (2022).

Para o extrato etandlico de sementes de M. pubescens sobre gorgulho-do-milho
sob dois modelos de bioensaios, adotou-se a hipotese nula, que consiste na afirmacéo de
que as médias do percentual de mortalidade sdo iguais, (uma vez que o p < 0,9999) ndo
apresentam significancia. O bioensaio a 5% por ingestdo apresentou maior media,
porém, ela ndo difere estatisticamente das demais concentracdes sob as duas formas de
aplicacdo, apresentando baixa toxicidade sob todas as concentragdes testadas (Figura
20).
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Figura 20 — Médias do percentual de mortalidade de Sitophilus zeamais em extrato

etanolico de sementes dos frutos de Magonia pubescens.
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* Meédias com letras iguais (a e b) ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: InfoStat (2022).

Os bioensaios por contato realizados com a casca e sementes de M. pubescens,
subdivididos em fracdo aquosa, organica e extrato etanolico apés analise de variancia ao
nivel de 95% de significancia, apresentaram baixos percentuais de mortalidade, desta
forma, o nivel de toxicidade apresentado foi classificado como baixo, seguindo critério
de converséo.

Coélho (2006) observou em extrato etanolico de M. pubescens atividade
inseticida significativa em larvas de A. aegypti. No presente estudo, este extrato nao
levou a um aumento significativo no percentual de mortalidade de S. zeamais sob
nenhum modelo de bioensaio, o que pode ser justificado pelo fato do extrato ndo ser
toxico para S. zeamais, e/ou pela forma de administracdo dos compostos, o que pode ser
confirmado pela diferenca nas médias percentuais de mortalidade encontrada na forma
de aplicacéo, dado que os resultados mais promissores foram observados nos bioensaios
sob ingestéo.

Partindo do principio de que o extrato etanolico ndo possui atividade inseticida
sobre adultos de S. zeamais, estudos como o de Alves (2019), utilizando extratos

etandlicos de diferentes partes de M. pubescens, identificaram significativa bioatividade,

59



revelando maior eficiéncia no extrato obtido do fruto, na concentracdo de 0,5mg/mL,
atingindo 67% de mortalidade em relacdo ao controle.

Utilizando outras partes da planta, porém sob a mesma categoria de extrato,
Silva et al. (2004) e Corréa (2006) obtiveram resultados relevantes no controle de larvas
de A. aegypti e na inibicdo do desenvolvimento de caramujos, respectivamente.

Estudos como o de Arruda e colaboradores (2008) em larvas de A. aegypti,
revelaram que o extrato etandlico de M. pubescens possui como mecanismo de acao a
destruicdo de estruturas do mesentério dos insetos, local de absor¢do dos compostos
toxicos as larvas. Quanto a resisténcia de S. zeamais, Fragoso et al. (2011) e Ribeiro
(2010) ao coletar populagdes de insetos em unidades armazenadoras, detectaram nestes
grupos, resisténcia a inseticidas, em especial a piretroides.

Ribeiro (2010) tambeém detectou resisténcia a organofosforados, que inibem a
acdo de grupos enzimaticos detoxificadores envolvidos na resisténcia a inseticidas. Tal
resposta pode estar associada a forma de apresentacao e aplicacdo dos extratos, como a
fumigacdo (DE SOUZA et al., 2016; DE ALMEIDA et al., 2021) e aos mecanismos de
defesa de S. zeamais, como a epicuticula impermeavel que impede a acdo de compostos
toxicos sobre o coledptero.

Em levantamento bibliografico ndo foram encontrados dados referentes a acédo
de quaisquer categorias de extrato/fracdo de M. pubescens em adultos de S. zeamais.
Porém, em citacBes de plantas da familia Sapindaceae foi possivel constatar o efeito
toxico destas plantas por método de aplicacdo especifico, como a fumigagdo (DE
SOUZA et al., 2016; DE ALMEIDA et al., 2021).

Quanto ao género Magonia, este tem sido bastante estudado quanto ao efeito
toxicologico em insetos, porém, os estudos se concentram em sua maioria na aplicacdo
de extratos sobre estadio larval de dipteros (SILVA et al., 1996; ARRUDA et al., 2003;
SILVA et al, 2015; SILVA et al., 2004; VALOTTO et al., 2010), desta forma,
destacamos que a presente pesquisa revela potencial bioinseticida de taninos das
sementes de M. pubescens sobre insetos adultos de gorgulho-do-milho, uma vez que

estudos subsequentes visando maior compreensdo fazem-se necessarios.
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CONSIDERACOES FINAIS

A fracdo do tanino das sementes de Magonia pubescens, apresentou variagao de
média a alta toxicidade, sobre insetos adultos de S. zeamais, atingindo seu maior
percentual de mortalidade sob 1% de concentracdo por ingestdo, demonstrando a
presenca de composto ativo com potencial atividade inseticida.

No entanto, é necessaria a realizacdo de mais estudos acerca dos metabdlitos
secundarios e a forma de aplicacdo para melhor estabelecer a eficiéncia dos extratos e

fragOes de M. pubescens sobre S. zeamais.
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