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RESUMO

No presente trabalho procurou-se acompanhar o
crescimento populacional de duas populasBes de Lantane camars L.
geograficamente separadas no que se refere quanto ao numero de
folhas, rebrotas, flores, frutos, folhas atacadas, grau de ataque
e porcentagem de ataque. Todos os dados foram tratados
estatisticamente utilizando-se o Modelo de ANOVA para n iguais.
Com os dados também procurou-se fazer um Modelo de Crescimento
Ecoldgico considerando os dados obtidos (com herbi voria)
relacionando-os com o seu crescimento sem herbivoria. Assim sendo,
de acordo com os resultados obtidos observou-se a existéncia de um
crescimento diferencial ao se comparar o© Modelo de Crescimento
Ecoldgico frente ac Modelo de ANOVA.

Paralelamente foi efetuada uma Anidlise Fitoquimica das
folhas de Lantana cgmﬁrg L. a fim de se verificar o contelUdo
fitoquimico qualitativo das mesmas. De acordo com o resultado da
" Analise Fitoquimica observou-se 2 existéncia de outros compostos
com principios ativos, tais como: alcal dides, fendis,
hetereosideos, entre outros..., além dos citados na 1literatura
Indiana, Australiana e Brasileira que atribuiram a toxicidade da
Lantana camsrs L. somente aos terpenos.

Outro teste efetuado foi o de palatibilidade da Lantana
camara L. com herbivoros generalistas Spodopters fr erds com o
qual pode-se ter uma visualizag3ioc da sua toxicidade apresentada
pds-experimento. Com os resultados obtidos a partir dos Indices de
Palatibilidade, segundo o Modelo Clissico de CATES, e suas reacBes
péds-experimento verificou-se uma diferenga significativa de acordo
com o substrato oferecido aAs lagartas demonstrando preferéncia aos
substratos sem principios ativos ( Zes mays) -

De modo geral procurou-se abordar varios aspectos que
existem normalmente dentro de um Ecossistema, ou seja. seus
aspectos bidticos e abidticos uma vez que as medidas populacionais
foram realizadas por treze meses abordando-se assim  todas as

estag¢®es do ano.



ABSTRACT

In this work first we studied experimentally the
increase of two populatios of Lantans camara L. for thirteen
months. This period of time was necessary to include all seasons
of the year as will as to study all this aspects of +the seasons
which affect the populational growing of the Ecosystem. This
population was separeted geographically. This means that they were
separeted by human action. They were also separeted according to
the numbers of 1leaves, new leaves, flowers, fruts, attacked
leaves., amount of attaks and percentage of attaks. The data were
worked statistically with ANOVA to n equals. Relating the data
collected with herbivorous and without herbivorous, we elaborated
a Model of Growing. Applying this Model of Growing to the data,
the results differed to the results provided by the Model Anova.

Besides an Phytochemical Analysis of the Lantans canars
L. leaves was made to check if +the phytochemical qualitative
content of them. Phytochemical Analysis demonstrated the existence
of others components such as alcaloids, fenoids, heterosideos,
among others wich were not mentioned in the Indian, Australian and
Brazilian researching literature. In this literature the toxicity

of Lantsna camara L. is attribuited to the terpenes.

The test of palatibility of Lantanas camara L. with
generalist herbivorous Spodopters fruaiperds to get a picture of

about of its toxicity. The data of Palability and the reaction of
the herbivorous after experiment were collected according to the

Classic Model of CATES. The herbivorous preferred Zea mays against
Lantana camaras L.

xxi



1. INTRODUCAO

As plantas através do tempo desenvolveram estratégias
defensivas desde o desenvolvimento de defesas anatédmicas, por
exemplo, com a formag2c de pélos urticantes, bem como de agXo
quimica, com a presenga de compostos téxicos que podem dar
proteg¢3io contra herbivoria.

SZo conhecidas cerca de 30.000 estruturas de compostos
quimicos HARBORNE (1977 %® existentes nos vegetais e esta alta
diversidade deve estar relacionada com a incapacidade de escapar
das press8es ambientais pelio movimento. Assim sendo, as plantas
procuram a melhor forma de defesa que pode ser fisica, quimica ou
ainda pela fuga no tempo, principalmente de plantas invasoras ou
de plantas comuns em areas perturbadas.

FEENY (<1976 tem sugerido que certos compostos
quimicos agem como barreiras qualitativas contra herbivoros. O
efeito dose-dependéncia interfere no crescimento dos herbivoros,
ou seja, herbivoros n3o adaptados a determinados compostos,
herbivoros generalistas, seriam afetados com baixas concentragdes,
por exemplo de toxinas, ao passo que herbivoros adaptados,
herbivoros especialistas, teriam uma baixa resposta, ou até nula,
aos mesmos compostos.

Fatores importantes na evolug3io das defesas das plantas

contra os herbivoros s3o a predizibilidade e a disponibilidade da
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planta ou tecido como fonte de recurso. As defesas custam tempo e
energia e a distribui¢io que tem sido observada pode ser explicada
em termos de um maior investimento em defesas quimicas em plantas
aparentes (conspicuas) do que nas n3o aparentes C(inconspicuas)
RHOADES and CATES C1977>°%.

A quebra da barreira quimica pelo herbivoro implica na
evolugdo de novas armas quimicas esou morfoldgicas por parte da
planta, o© que acarreta uma diversificag3io dentro da comunidade.
Uma toxina sera tanto mais eficiente quanto menos for utilizada
por outras populagBes da mesma comunidade. Esta diversificagio
promove e mantém a especializagio dos herbivoros.

EHRLICH e RAVEN (196%5) 39, concluiram que os compostos
téxicos desempenham o papel principal na determinagZo dos padr@es
de utiliza¢3c da planta pelos animais. Eles visualizaram um
processo de coevolugio no qual as plantas se adaptam continuamente
as mudangas dos herbivoros e vice-versa, gerando uma ‘corrida
armamentista®™.

O conceito desenvolvido de perceptibilidade vegetal,
FEENY (1976>**, RHOADES and CATES ¢1977>"*, postula a relagZo
entre a rariedade e a frequéncia de plantas e o tipo de sua defesa
quimica respectiva. Plantas inconspicuas, ou seja, que sZio raras
ou disponiveis apenas por curtos periodos, contam com toxinas como
alcaldides, esterdis, terpenos,... que proporcionam protegcio mesmo
a baixas concentrag@es. Estas substéncias s3o té6xicas para uma
grande faixa de herbivoros sendo que poucos conseguem superar esta
barreira da planta, desenvolvendo mecanismos fisioldgicos de
desintoxificagZo. Assim sendo, plantas inconspicuas possuem uma

defesa efetiva contra a evolugio de especialistas por serem
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imprevisiveis no tempo, isto é, o herbivoro nZo consegue a sua
especializag3d3o pois n3o pode prever a ocorréncia da planta
hospedeira. Desta forma estas plantas s3o mais suscetiveis a
herbivoros generalistas do que a especialistas, sendo que promovem
a produg3io de toxinas e n3oc de grandes quantidades de taninos.

No que se refere a plantas conspicuas, ou seja, que nio
s3@o raras sendo facilmente encontradas, desenvolvem substancias
que n3o sTo diretamente tébxicas mas que prejudicam o herbivoro.
S3o substancias redutoras da digestibilidade que agem através de
suas propriedades complexantes com proteinas ou carbohidratos e
que s3o produzidas em grandes quantidades; por exemplo: taninos
SWAIN ¢1979>*°®, 1ligninas RHOADES €1979>°°, neolignanas RHOADES
and CATES C1977>"%.

A maior ou menor presenga de plantas conspicuas ou
inconspicuas esta na dependéncia da sua distribuig¢3o ecogeografica
e do seu habitat. Em florestas temperadas, onde existe um alto
grau de conspicuidade de espécies arbéreas, ocorre um grande
investimento em tanino dentro dos géneros dominantes enquanto que
a quantidade de outras toxinas presentes é& pequena LEVIN c1973> 7%,

SWAIN ¢1979>*°® enfatiza que a evolugio, a presente
distribuig3o de substancias defensivas e outros fatores determinam
a natureza da defesa. NiZo se pode desprezar fatos tais como de que
capins podem ser protegidos devido ao fato de apresentarem silica
em suas folhas, bem comc n3io se pode generalizar as intérela¢6es
existentes entre plantas e animais, ou seja, de acordo com a
regido estas relag®es podem ser mais ou menos estreitas. Isto vem
a questionar se as relagdes entre ambos numa regiZo fria é do

mesmo grau das que ocorrem em regies de clima quente JUNG and

BATZLI €1979><°.



Admite-se gue & maior parte das familias desenvolvem
certos aspectos no metabolismo secundaric, 1isto é, promovem a
formagZo de grupos biogenéticos especiais em sua quimica de
defesa, bem como, que espécies da mesma comunidade desenvolvam
mecanismos de defesa diferentes, ou ainda, que uma mesma - planta
possa conter toxinas junto com taninos. Deve-se lembrar ainda que
as pré-adaptagBes devidas as peculiaridades quimicas proporcionam
a sua entrada e manutenc3Zo numa determinada comunidade.

Certamente a presenga de compostos tddicos € o resultado
de um processo evolutivo, mas nZoc se pode esquecer que fatores
ambientais podem intervir. Da mesma forma um baixo crescimento n3o
indica necessariamente um efeito no metabolisme, mas que pode ser
uma inibi¢3do ambiental pela herbivoria. Assim sendo, a planta pode
estar crescendo de um modo insatisfatdrio por estar muito
infestada de insetos, ou por estar infestada devido a estar
sujeita a algum cutro tipoc de "stress”.

JANZEN (19?4)64 considerou gus a perda de uma {olha, ou
de qualquer outra parte da planta. através da herbivoria,
representa uma perda maior para uma planta qgue cresce em solo
pobre em nutrientes do que para outra gque cresce em scolo rico.
Assim sendo, especulou gque haveria um maior investimento em
metabdlitos secundarios guanto mais pobre for o© substirato em
nutrientes, considerando para tante o©o solo pobre da Amazonia

{regiio do Rioc Negro) e os contetdos produzidos palas plantas da

regifo (latex, resinas, etc...). Estas especulag¢gBes receberam o
% 3 ST -} 78

apoic da comparag¢io feita por Mc.KEY et al. (1873) em  duas

regiBes da floresta umida africana. Este investimento em

metabdlitos secundarios n3c incluem € portanto n3o dependem de
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nutrientes (comq © Nitrogénio, por exemplo) que ocorrem em solos
< e e

mais ricos. Es%ﬁ%-s;g;tﬁné#aglpodem ser produzidas usando agUcares
como matéria-prima e incluem taninos, terpenos, fendéis e as
toxinas terpénicas de Lantana sp.

Varios aspectos tem que ser ainda considerados tais como
a varliag3o estaciocnal na resisténcia da planta. Muitas espécies,
como o© carvalho, produzem folhas mais ricas em nutrientes no
inicio da primavera, de modo que servem de fonte alimentar para
larvas de muitas espécies de insetos, ao passo que um numero bem
menor de espécies e de individuos esti presente apés © més de
Junho. FEENY €1978>** concluiu que mudangas no valor nutritivo das
folhas ocorrem durante a sua maturagio de modo que provocam uma
seleg3o que favorece o desenvolvimento precoce das larvas; a causa
de um alto indice de mortalidade & a eclos3ic dos ovos antes do
desabrochar dos brotos do carvalho.

Durante a maturagio ocorrem ainda mudangas morfolégicas,
como o aumento na espessura folear, textura, etc..., bem como a
diminui¢Zo no seu conteddo de Agua e nitrogénic, e o aumento de
substancias indigestas para oé herbivoros. Em muitas outras
plantas, porém, as concentra¢®es de compostos téxicos & maior em
folhas jovens e ent3o a folhagem mais velha torna-se mais
saborosa. Verificou-se ainda que larvas de insetos especialistas
preferem folhas mais novas ao passo que herbivoros generalistas,
com dietas mais amplas, evitavam os tecidos mais Jjovens, embora
estes sejam mais nutritivos CATES and RHOADES c1977>%°.

O efeito do vigor da planta na resisténcia bem como sua
variag3o estacional pode acarretar diferentes padr Ses

comportamentais frente a relag3o planta-herbivoro. As plantas em



"stress” s3o muito mais suscetiveis aoc ataque visto que est3o

crescendo abaixo do seu ¢timo. Existem varios fatores que
acarretam este estado e gue est3o interelacionados. Recentemente,
sugeriu-se gque plantas com baixo crescimento (em "stress") tem sua

produgdc de metabdlitos secundarios alterada, de modo que o
desfolhamento torna-se mais evidente o que gera uma diminuic¢Zo na
produtividade da planta, diminuicZio da taxa fotossintética. Isto
acarreta uma diminuigao no fluxo energético para a produgio de
metabdlitos secundérios e consegquentemente a planta torna-se mais
vulneravel.

O efeito dos insetos € mais complexo nio se limitando
apenas a redugdo da superficie folear. Insetos sugadores atuam a
nivel de floema, competindo assim com os brotos e as gemas em
desenvelvimento retirandc agtcares e nutrientes. Tratam-se de
insetos sugadores (afideos) e que acabam por retirar guantidades
maiores do que as lhe s3c necessarias, as quais acabam por
excretar. O efeito da infestag3do por afideos ainda ¢ mais complexo
pois ao se alimentarem injetam aminocicidos, enzimas e horménios de
crescimento de plantas, gue acabam por alterar o metabolismoc. Nem
todas as consequéncias entretanto s3oc prejudiciais pois os insetos
podem agir como reguladores do crescimento de uma comunidade. o
efeito do desfolhamento pode resultar numa reciclagem mais réapida
dos nutrientes bem como abrir a cobertura vegetal propiciande gque
novas plantas se desenvolwvam aumentando a cobertura com os hnovos
individuos. Assim o© rendimente final nZo deve ser reduzide

significati vamente poer um aumento repentino de insets

in

desfolhantes.

Um aspecto a ser considerado ¢ qgque a natureza e &



extens3o da formagdo das defesas quimicas pelas plantas pode ser
correlaciocnada com o seu estado de sucessZo, ORI ANS (1978)84;
CATES and ORIANS (1975)29. generalizaram aspectos relevantes as
interela¢Bes existentes entre herbivoros e o estadoe de sucessio
das plantas, considerando o grau de palatibilidade apresentada
pelo herbivoro frente a plantas que apresentam sucess3o tardia ou
precoce. Utilizando herbivoros generalistas e plantas que
apresentavam tres formas de crescimento, bem como diferentes
estidgios de sucess3o, observaram que: plantas anuais de sucess3o
pecoce s3do mais palatidveis que plantas perenes também de sucess3o
precoce, gue por sua vez s3o significativamente mais palataveis
gque plantas de sucess3ioc tardia.

A explicacdo para estas diferencas advém de gue espécies
de sucessio precoce est3Zo sob forte pressio seletiva para o
crescimento rapido, maturagio precoce, rapida produgc3io e dispersio
de sementes, de modo que aloca pouco c¢cu nada de recursc na
produgd3o de defesas. Assim sendo, herbivoros de plantas de
sucess3o precoce s3oc generalistas em relag3o a outros que utilizam
plantas de sucessZc tardia gue desenvolvem mecanismos fisioldgicos
para superar a barreira quimica imposta pela planta. Isto se deve
entretanto, n3o porque as plantas contém poucas defesas quimicas
mas por serem inconspicuas e assim ©os herbivoros especialistas
destas plantas de sucessio precoce n3do conseguem evoluir de modo
que acabam por inexistir.

No que se refere a producio de metabdlitos secundarios
ocbservou-se que familias primariamente distribuidas nos trépicos
possuem uma alta porcentagem de especies produtoras de alcaldides

gue aquelas de regi3o temperada ou de distribuic3o cosmopolita



sugerindo-se qgque variag@es ecogeograficas podem ser resultado de
diferentes pressdes ambientaisz FEENY (1976)44; LEVIN (1976)73, de
modo que os alcaldéides parecem desempenhar um papel defensivo para
as espécies.

Como ja& foi mencionado anteriormente existenm uma serie
de fatores intrinsecos e extrinsecos gque forgam a formag3o de
barreiras contra a herbivoria e gque em contrapartida induzen
modifica¢Bes fisioldgicas e comportamentais do herbivoro. As
variagdes qualitativas e quantitativas podem ocorrer em todos os
niveis acarretando variag¢@es intraespecificas.

Pelos ou tricomas podem também complementar a defesa
guimica possuindo glandulas gque exudam dleos essenciais contendo
terpenos, fendis, alcaldides e outros compostos que funcionam como
agentes repelentes ou atrativos devido aoc seu odor ou paladar.

Este tipo de estratégia serve também como defesa uma vez
gue existe uma correlagdo negativa entre a pilosidade e seu uso
como fonte de alimento, ovoposi¢3o e desenvolvimento larval FEENY
(1578 **. Em outras espécies os pelos servem como defesa contra
mamiferos devido as suas caracteristicas ponteagudas e irritantes.

Deve-se ressaltar ainda que, apesar de sua presenca ou auséncia

ser largamente utilizada para fins taxondmicos, sabe-se que
existem variagdes intraespecificas em muitas espécies e
frequentemente varia¢®es c¢clinais de acdérdo com parameiros

ecogeograficos. Isto n3o significa entretanto, que estas variagSes
sejam devidas a pressBes por parte dos predadores FILLEMER and
87
TINGEY (1978 .
Além da presenga de pelos temos outlros aspectos fisicos

o} =

dos quais a planta se utiliza a fim de evitar a predacdoc. £ © caso



da produg3o de uma cuticula dura e lisa dificultando a permanéncia
do inseto na superficie folear, exceto talvez na margem ou em
veilias salientes. Muitas vezes ocorre paralel amente o
desenvolvimento de espinhos duros ao longe do borde folear. Assim
sendo, o herbivoro tem que desenvolver mecanismos para poder
fixar-se na folha ou outro org3o a fim de utilizié-lo como fonte de

alimento LARA (1S79) %,

Existem ainda interagdes entre as espécies
{interespecificas) através de efeitos alelopaticos. Materiais
alelopaticos tais como ©&leos essenciais mono, diterpénicos
{cineol, eucalipteol, por exemplo) estZo na superficie folear, em
raizes e outras partes da planta e, uma vez levados aoc solo,
atraves das chuvas, exudadzo, etc..., promovem uma inibi¢3io no

desenvol vimento de cutras espécies préximas. A alelopatia tem um
significado importante nas comunidades vegetais, ou seja, na
sucessio de uma e3pécie esta pode se tornar dominante por
supress3do alelopatica em detrimento de outras. J4 em comunidades
divefsificadas ocorre um mosaico de efeitos quimicos no solo que
contribui para uma diversidade de formas WHITTAKER and FEENY
(1971 M2

Existe uma literatura substancial mostrando as
implicagBes de metabdlitos secundiarios como agentes antibidticos,
das intera¢Bes entre plantas e sua associag3oc com a biocenose,

incluindo interag¢des planta-planta (alelopatia)., planta-patégeno e

planta-herbivoro LEVIN (1973) %, RICE (1977 "%, RHOADES and  CATES



2. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE TOXINAS VEGETAIS

21 ALCALOIDES

Os alcaldides s3Fo substancias naturais nitrogenados,
oxXigenados ou n3io, com o Atomo de nitrogénio geralmente
pertencendc a um ntGcleo heterociclico. Os n3doc oxigenados s3o
ligquidos, volateis e com o©odor caracteristice, por exemplo:
nicotina. Os oxigenados s3io sdélidos, c¢cristalizaveis e inddoros.

Apesar de serem de natureza basica s3c de certo modo

muito varidveis - por exemplo: a nicotina age como &cido forte
enquanto que a cafeina como base fraca. Quase todos tem sabor
amargo.

Os alcaldides podem ocorrer em qualquer parte da planta:
folhas Lantana camsra L.: folhas Prumus boldus (mold Lyons
"boldo”, semente Coffern arabics "café", latex Papsver somniferum
"papoula“, etc... A percentagem de alcaldides depende da
influéncia do meioc, tal como: clima, terra e até época e hora da
coleta.

Sua importancia advém devido aos seus aspectos
cientificos, econdmicos e na vida pratica. Seu uso, com a devida

manipulagio, tanto pode exercer ag3o benéfica ou maléfica. Temos
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comoc exemplo: a guinina, a cafeina, & cocaina. a morfina, entre
outros.

Também nos animais os alcaldides podem provocar
problemas. S3o causadores de disturbios nos rebanhos, agentes

causadores por muitas mortes, devido a presenga de ervas agrestes
no pasto que encerram substancias t3c ativas como oz alcaldides,
BARBOSA (1983) .

Em campos e pastagens no Sul do Brasil ¢ comum encontrar
vegetais tais como o senecio ou maria-mole (Zepecic Drasiliensis)
portadora de zlcaldides, um deles identificado por MORAES (1951)80
como "brasilinecina”. Sua ingest3o pelo gado causa doenca crdnica
caracterizada por alterag¢Bes hepAticas que evoluem para a cirrose
causando a morte do animal.

Devido a possibilidade do senecio. ser incluido em racg3o
forrageira verde, causando intoxicag¢Zo, & possivel gque atraves do
leite contaminado por seus alcaldides, seja responsavel por
perturba¢BSes digestivas, hepatite aguda ou crénica no homem, sem
que haja causa definida.

Administrado coralmente sdo facilmente absorvidos pelo
intestino delgado supericor. Na forma injetavel & contra-indicada
por causa do dano local do tecido. O envenenamento se da, ou por
doses elevadas, ou por hipersensibilidade. Formas mais brandas
causam zumbido, cefaléia,. visEoe perturbada. Mantendo as doses
acaba por envolver o trato gastrointestinal, o sistema nervoso, o
cardiovascular, a pele e causa fotoiobia.

Via de regra os alcalédides atuam no sistema nervoso

periférico e principalmente no central. BARBOSA (1983) . CORBETT
ey 34 - ey 35 - . - 52 — 76
(13777, COSTA (1978 . GOODMAE (1872.1983 7 ; MATOS (1883 .



1?2
2.2 HETEROSIDEOS

Os heterosideos estZo incluidos na classifica¢ZiZo geral
dos glicideos, sendo denominados de glicosideos, principios muito
comuns nos vegetais. Sua molécula ¢é formada por uma parte
glicidica, mais frequentemente a glicose e outra n3o glicidica a
aglicona ou agrupamento prostéticeo, que apresenta fungZio quimica

di versa, por exemplo, cetona, aldefido, fenol, etc...

No que se refere a sua classificagZo & dificil pois:

- se considerarmos o grupo aglicona, aparecem compostos
que existem praticamente em todos os vegetais como taninos,

esterdis, antocianinas, etc...

— se considerarmos a sua ag3o terapdutica esta seria
benéfica no ponto de vista farmacéutico, mas se omitiriam

glicosideos de interesse farmacognéstico.

- se considerarmos a classzificagio botanica nio se tem
resultados satisfatérios pois: s3o encontrados principios ativos
de diferentes empregos extraidos de plantas da mesma familia bem
como principios com a mesma atividade farmacodinaAmica e pertencem
a familias diferentes. Exemplo: a¢3o purgativa é encontrada em

Leguminosas cesalpindideas (sened bem como em LiliAceas C(Aloed.

A classificag¢3o mais aceita atualmente ¢ baseada na

natureza do grupo aglicona: grupo cardioativo, grupo
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antragquindnico, grupc dos cianogénicos, grupo dos flavénicos, além
de outros como o grupo dos aldeidos (baunilha), das lactonas
(cumarina), etc...

Os heterosideos podem ser encontrados em todas as partes

da planta desde as folhas: Lantans camars L. {antocianicos e
saponinicos), raiz Rheum palmatum L. " ruibarbo” ( antraquinona)
casca de frutos citricos (flavdnicos) , tubérculo: Manihot

utilissima “mandioca” (cianogenético), digital (cardicativo) entre

ocoutras plantas.

No presente trabalho, considerando-se o resultado
fitoquimico realizado com folhas de Lantana camsrs L. nos ateremos
a caracteristicas dos heterosideos saponinicos e antociinicos,
dada a inexisténcia dos demais.

Em folhas de Lantana camara L. foli constatada a presenca
de heterosideos antociinicos e saponinicos em extratoe aquosc a
20%. NZo foram constatados outros heterosideoz, tantc em extrato
aguoso como em alcdolico.

Heterosideos saponinicos =3 um grupo ampl amente
distribuido entre as plantas superiores.

-Saponinas sio glicosideos formados por sapogenina ou
sapondgenos e diversos agucares.

Sapogeninas s3o heterosideos que possuem uma aglicona
esterdidea com cadeia glicidica longa formando pentoses, hexoses,
especialmente arabinose, xilose, ramnose, guinovose, glicose
e galactose.

As saponinas tem propriedades espumantes e hemoliticas
mas ndo existe paralelismo entre as propriedades espumantes e a

ac3io hemolitica.
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Os heterosideos saponinicos tem agliconas de dois tipos:

1- esterdélicas com nlcleo caracteristico.

2- triterpenédides com nitcleo fundamental.

Além da propriedade espumigena eles sZc dotados de
atividade hemolitica pois devido a sua reag3c com os lipideos, a
membrana dos eritrécitos torna-se permeidvel permitindoc a safida do

pigmento sanguineo.

COutras ag¢gdes:

- aumentam a permeabilidade da parede celular,
favorecendo a absor¢3oc de substincias pouco soldveis no trato

gastrointestinal.

- em doses elevadas provocam vémito e diarréia.

- em doses pequenas agem como expectorante.

- em contato com a mucosa nasal provocam espirros

Cesternutatérioesd.

- geralmente s3o ictiotédxicos e moluscocidas.

Segundo estudos os vegetais mais apropriados para a
elaborag3c, por sintese, da cortisona s3Zo as saponinas do grupo

esterdlico. Por exemplo a partir da Dioscorea spiculiflora através




de varios processos chegamos a progesterona. usada principalmente

no tratamento da hemorragia funcional.

Os heterosideos antoci&nicos ou antocianinas sZo
glucosideos naturais dos vegetais e incluem a maioria dos
pigmentos de cor vermelha, roxa, violeta e azul, derivados

quimicamente do ndcleo benzo-pirilico.

A sua parte glicidica consta de mono ou di-heterosideos
(de glicose, galactose, arabinose, entre outroes) sendo a sua
estrutura quimica semelhante a dos flavonicozs, dos quais deriva
através do benzo-alpha-pirano, ou cromona.

Por muito tempo nIo se conhecia a sua ag3o
farmacodinidmica e terapéutica considerando-os tZEoc somente como os
pigmentos mais difundidos do Reino Vegetal. Experimentos clinicos
entretanto realizados por JAYLE e ALBERT (1964) *° demonstrargm que
antocianosideos isolades de Vaccinum mvrtillus ( amoreira
silvestre) estimulam a sintese da purpurina visual (rodopsina), a
qual em presenga de luz, forma o retineno (aldeidc da vitamina A).
Este na falta de luz, regenera a rodopsina o que fundamenta a
vis3o-na-penumbra. E indicado nos casos que se necessita boa
acuidade visual, na cegueira noturna (hemerolopia). BARROSA

(1983} 7, CORBETT (1977) . COSTA (1876)°°. GOODMAN (1878.1983)°2,
MATOS (1988) °° e MATOS (1989 ",

2.3 TANINOS

Os taninos s3o um grupo de substancias complexas
encontradas em quase todos os vegetais, exceto nas algas, fungos e

liquens.

A propor¢do de taninos €& variada e se encontram em
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raizes, folhas, sementes... podendo ocorrer em estado livre ou
formando moléculas de diversos compostos tais como os heterosideos
e os tano-alcaldéides, constituindo porém misturas complexas.

Possuem sabor adstrigente e na medicina, devido a este
fator, constituem a base terapéutica nos casos de queimaduras,
trato gastrointestinal, escoriag@es da pele e como parte de galhas
funcionam como regeneradores de tecidos.

Al ém desses usos s3o utilizados na inddstria de curtume,
pela facilidade de precipitar as proteinas tornande o couro

flexivel.

Na industria de tintas pelas suas cores intensas obtidas
com sais fénicos.

Nos laboratérios para a determinagio de gelatinas,
proteinas e alcaldides, pois dadas as suas propriedades
precipitantes, funcionam como reativos.

Na indagstria petrolifera - trabalhos de sondagens, pela
sua capacidade de tornar a lama densa e viscosa.

Na arte fotografica - revelag3do de fotografias. COSTA

€1976>%>, MATOS c1988>°° e MATOS 1989 .

24 FENOIS

Fenol ou 4cido fénico ou acido carbélico é o principal
representante do grupo dos monofendis, além de ser a substancia

padrao dos antisépticos em geral.

/45\\\ Fenol
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O fenol obtém-se de diversos tipos de derivados além de
ter que considerar outros fendis com mais de um radical ( -OH )
apenso ao ntUcleo benzénico. E o caso de difendis com duas
hidroxilas nas posi¢®es orto, meta e para, sendo respectivamente a
pirocatequina, resorcina e hidroquinona, das quais a resorcina & a
que mais di4 origem aos derivados fendlicos.

Além dos difendis temos os +trifendis ou pirogalol ou
adcido pirogalico - 1,2,3, trifenol, cujo uso foi restringido,
embora exerga ag3do sobre bactérias e fungos. Sua restrig3o
ateve-se a, entre outros fatores, se absorvido produz irritagZo
intensa e lesa principalmente os rins e os glébulos vermelhos.

No que se refere aos derivados fendlicos temos o©s
alcoilados metilados (com radicais metoxilados), os nitogenados e
os halogenados. Dentre os derivados alcoilados os metilados s3o
representados pelos cresdis, poderosos bactericidas, atuando sobre
células em crescimento contra virus, mas nZo contra esporos,
embora mantendo suas propriedades germicidas mesmo na presenca de
substancias organicas.

A inclusio do radical metilico pode ser feita nas
posi¢g®es orto, meta ou para, sendo que o cresol em si consiste na

mistura destes trés isdmeros em proporg¢@es diferentes.

OH

|
728N
I
A\

Ortocresol

v_C H’\

e
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Os cresédis s3io normalmente associados a produtos tais
come a creolina, o 1lisocl, etc... Os metoxilados, além da OH

fendlica possui um grupo metoxilico. por exemplo guajacol e o

creocsol.

OH OH
|

|
l//\”_ /\l.

X X
l
C Hy

Guajiacol Creosol

— O C Hy

Principais componentes do creosoto, mistura de fendis obtida do
alcatr3o vegetal.

Quanto aos derivados nitrogenados © representante & o
4cido picrico (2,4,6 - trinitrofenocl) que exerce ag3io antiséptica
equivalente ao fenol, embora seu uso restringe-se a pele pois a
sua alta toxicidade pode provocar risco quando absorvido, sendo
contra-indicado por via oral.

JA4 quanto aos derivados halogenados o poder antisséptico
varia com a natureza e o numero de halogénios apensos A molécula
do fenol. Quanto maior o numero de atomos de halogénios maior & a
ag3o antisséptica ou desinfetante, embora, quande soluveis em
Agua, s3Zo menos Uteis.

Dentre os representantes o mais aceito é o hexaclorofeno

incorporado a sabdes, cremes, detergentes, etc... Em concentragdes
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variaveis age conta bactérias Gram +; as Gram - s3oc mais

resistentes. £ fungicida tais como o Fisohex.

OH OH
| |
c _ AN CH———/\\——-C
Z I l‘__ ) Ca || e
\T/ ¢ e \l/
c, c,

Hexaclorofeno 2,2°'- metileno - bis - (3,4,8 - triclorofenol)

Um outro aspecto € a de que o hexaclorofeno produz a
porfirina em animais e no homem, aumentando as atividades das
mitocondrias.

Em exposig3do prolongada provoca entre outros aspectos a
atrofia do ner vo éptico, inibig¢Zo das fungSes hepaticas
realg¢ando-se sua a¢io neurotdxica.

De um modo geral o quadro clinico ocorre localmente por
precipitag3o de proteinas na pele e mucosas acarretando necroses
principalmente no trato digestivo, pois via de regra, a ingest3o
ocorre via oral.

Apbs a absor¢3o agem no sistema nervoso central
ocasionando: cefaleia, vertigens, depressio, coma  profunda,
podendo ocorrer além dos problemas hepaticos a morte por parada

respiratéria. CORBETT ¢1977>>* e MATOS c1989>°".
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25 OUTROS COMPOSTOS

Os compostos citados, ou seja, terpendides, alcaldides,

heterosideos e fendis constituem os grupos mais importantes na

defesa quimica dos vegetais. Além desses grupos encontramos também

a presenga de aAcidos volateis e esterdides que corroboram para a

toxicidade de Lantana camars L.

Esterdides s3o compostos que tem como nicleo fundamental
o ciclo-pentano-peritro-fenantreno que ¢ um sistema de anéis
formado por fenantreno, ligado a um anel pentagonal ( pentana) com

todos ©s carbonos saturados em suas valéncias livres.

A A
14 13 16

14
/\‘W
2 l 8
3 5‘ 7
\/ \/
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ndcleoc comum

dos esterdides

SZo amplamente distribuidos na natureza, tanto em
vegetais como em animais, por exemplo: colesterol, vitaminas de
cemplexo D, acidos biliares,... No que se refere aos hormdénios de
natureza esterdide temos o©s sexuais (masculino e feminino),

svora-renal (aldosterona, antrogénios,...).
Até © momento, nenhum compostoe esterdide ideal foi
obtido sintéticamente para a aplicag¢3io segura em terapéutica.
Dentre os glicosterdéides estes apresentam agdes
benéficas tais como deprimir rea¢Bes alérgicas e a inibig¢Zo da

produg3io de anticorpos com destruigdo do tecido linfatico. Dentre
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os efeitos indesejavelis destaca-se a prépria atividade
neoglicogenética dos horménios e a espoliagZo de potassio com
reteng3o de sédio causando fraqueza muscular e osteoporose. Outro
aspecto é o de que todo esteréide com atividade glicocorticédidica
apresenta depressio o hipotalamo-hipéfise-supra-renal promovendo,

a longo prazo, atrofia das glandulas-alvo CORBETT (1877 % e MATOS

c1989>°7.



3. OBJETIVOS

Estudo autoecoldgico do género Lantana (verbenaceae)

principalmente de Lantana camars L., objetivando:

3.1 Estudar seu crescimento populacional no Brasil, com enfase na

regiZo de Campinas/SP. ( Autoecologia)

3.2 Executar um screening fitoquimico.(Fitoquimica)

3.3 Verificar o comportamento dos herbivoros frente a Lantana

camara L. (Palatibilidade)

Os objetivos basearam-se em:

a) N3o existirem trabalhos similares sobre Lgntans camars L.

no Brasil.

b) Comparar os resultados obtidos c¢com o©os da bibliografia
estrangeira, principalmente da India e da Australia onde o

género assume proporgdes de praga.
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¢> As referidas bibliografias atem-se apenas & presenga de
terpenos e através da analise fitoquimica pretende-se
verificar a existéncia ou nZEo de outros compostos quimicos
existentes em espécies brasileiras e que também podem ser
responsavels pelos efeitos danosos atribuidos & espécie de

Lantana camara L.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

41 CARACTERISTICAS DO GENERO LANTANA L. C(VERBENACEAE)

CARACTERISTICAS GERAIS DO GENERO
Plantas semi —arbustivas ou arbustivas, de folhas

simples, opostas, raramente verticiladas, pecioladas, inteiras ou

de bordos crenado—-denteados. Inflorescéncia em capitulos
umbeliformes, pedunculada, <com flores vistosas Calaranjadas,
amarelas, vermelhas, brancas, violaceas,...D. Ovario stupero,

glabro, com estilete simples e estigma apical; estames em ntmero

de quatro normalmente inseridos no tubo da corola.

CARACTERISTICAS DE LANTANA CAMARA L.
Pré sym: Lantana aculeata L.

Lantana scabrida Soland.

Sin. vulgar: cambar A-de—espinho, erva—-de—grilo, cambaraé4,
chumbinho, camara, capitio do campo, cambaria verdadeiro,
cambard de chumbo, camarajuba, camarid juba, cambara de

folha grande, cambara vermelho (Fotografias 4,5 e 6D.

Planta arbustiva, ramificada, com todas as suas partes
aromaticas, podendo atingir 2.00-2.30 m de altura em regiSes

continentais. Caule quadrangular, acastanhadoc, com pilosidade



25

simples e esparsamente provido de pequenos aculeos. Folhas simples
pecioladas, cartaceas, opostas, lanceocladas de Apice agudo e base
atenuada. Face superior verde, Aspero-rugosa e face inferior mais
clara com pilosidade e com nervuras proeminentes; bordo folear
curtamente denteado (Figura.f>. Inflorescéncia axilar e teminal,
capituliforme e multiflora, com as flores periféricas de coloragio
vermelha e as internas amarelas, ambas sésseis e protegidas por
bracteas involucrais lanceoladas, membranaceas, denso-pilosas e
verdes CFigura.a). Calice tubuloso, curto, semi —-quadrado,
membranaceo, verde, externamente piloso e internamente glabro, com
dentes apicais curtos, largos e ciliados C(Figura. 3. Corola
irregularmente tetra-lobada de tubo estreito, 1longo, recurvo,
externamente pilosa e internamente glabra e um pouco dilatada na
por¢33c mediana. Estames em nimero de quatro sendo dois de filetes
curtos e dois sésseis, inseridos pouco abaixo da por¢ao mediana do
tubo da corola (Figura.4>. Ovario stupero, globoso, glabro, com
estilete grosso, estigma desenvolvido, com um aglomerado de
papilas estigmiaticas na posig3o lateral, mais ou menos decorrente
(Figura.5>. Fruto: drupa globosa, lisa, roxa, escura quando madura
reunida em infrutecéncia densa, com exocarpo carnoso, Sucoso e o
endocarpo lignificado (Figura.6>. A semente ¢ inclusa no endocarpo
lignificado formando um pirénio bilocular Ccarogo) com fenda
intermédia, tendo apenas 1 semente por 1léculo ((Figura.7D. A
‘reprodu¢io ¢ por sementes, embora a reprodug3o vegetativa também
possa ocorrer.

E de natureza cosmopolita originaria da parte tropical e
sub-tiopical dos continentes americanos e Qque sendo uma planta
ornamental acabou por ser difundida em outras regies de clima

semelhante tendo preferéncia por solos arenosos.
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No Brasil ocorre desde a Amazénia até o Rio Grande do
Sul ocupando 4reas iluminadas tais como de campo aberto, orla de
matas e clareiras. JOLY <C1975 67; TOKARNI A, DSBEREI NER, FREITAS

€1979>*°%; BACCHI, LEITAO FILHO, ARANA C1984>%. GRAZIELA C1088>5C.

CFotografias 1 a 5).

As espécies frequentemente encontradas no Brasil s3Xo:

Lantana camara L.: encontrada em quase todas as regides
do Brasil apresentando flores amarelo-alaranjada-vermelha,
arranjadas em capitulos umbeliformes, arbusto com cerca de 2.0 m

de altura. Prefere solo arenoso (Fotografias 4,5 e 6D.

Lantana trifolia: encontra-se em locais de galeria e até

cerrado. Corola magenta, fruto violeta tendendo a preto quando

maduro; inflorescéncia em espadice.

Lantana trifolia wvar. rigiduscula Brig.: encontrada em

pastagens. Arbusto de 1.0m de altura, corola lilas; inflorescéncia

em espadice.

Lantana undul ata Schrak: encontrada no Parana.

Inflorescéncia alva, encontrada na orla de caminhos e clareiras.

Inflorescéncia tendendo a espiga.

Lantana chamissolns C(D.Dietl> Benth: encontrada em
regi3o arenosa. Suas folhas medem de 10x20cm; corola branca e o

tuboc amarelado C(Fotografia 7).

Lantana cujabensis Schau.: encontrada em regi®es do

cerrado transformado em pasto. Suas folhas medem de 10x8cm; corola

amarela com debrum vermelho.
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Lantana lilacina: encontrada no municipio de Sumaré/SP.

Folhas pequenas em tornoc de 2.5 a 1.5 cm; flores lilases com a

fauce da corola amarela (Fotografia 8.

Lantana lilacina Desf. : apresenta as mesmas

caracteristicas acima descritas, somente que as suas flores sZo

lilases.

Lantana macrofila var. grosserata Moldenque: encontrada

no cerrado. Folha de 10x8cm; flor vinosa, tubo interno amarelo.

Lantana minasensis Mold: encontrada em capoeira PR.
Folhas de 8xScm; flor lilas rosada com o tubo interno amarelo; as

vezes a flor é totalmente amarela C(Fotografia 9).

Lantana pohliana S&hau: encontrada em cerrado invadido

MG. Folhas de 5x3cm; flor lilas.

Lantana radula: encontrada em pasto MG. Folhas de

3.5x2.85cm; flor 1lilas.

Lantana rubella Moldenque: encontrada em regiZo do

cerrado. Flor lilas, ramosa.

Além das acima citadas sZio encontradas:

Lantana tiliaefolia Cham. - MT

Lantana camara var. nivea (Vent.)> L.H. Bailey - RJ

Lantana camara var. aculeata C(L.D> Moldenque - RJ
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Fotografia.2 - Diferentes espécies de Lantana camara regiZo

de orlas, clareiras.

29



Fotografia.4 - Lantana camara
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Fotografia.5 - Lantana camara, em regiXo continental. Matas de

Santa Genebra/SP.
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Fotografia.6 - Lantana camara, com frutos, regido continental.

Matas de Santa Genebra~ SP.



Fotografia.7 - Lantana chamissolns, regiao arenosa.

Fotografia.8 - Lantana lilacina,

regi3do continental.
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fotografia.9 - Lantana minasensis , RegiZo Continental.

Como pode-se observar pela beleza das suas flores &
muito usada como ornamental além do fato de nZo exigirem condig¢g8es
especialis o que justifica sua ampla distribui¢Zo, desde regi@es
praianas a continentais.

As fotos de regifo praiana foram tiradas no litoral sul
de S3c Paulo - Itanhaém/SP, bem como as de regifo arenosa, embora
as mesmas ocorram em regides continentais como as do horto de
Sumaré/SP; Matas de Santa Genebra/SP, bem como no Parani nas

regiBes de Curitiba e Londrina. Como ji& foi dito, ocorrem em

regiBes de orla da mata, clareiras, etc... Sua polinizag¢3o ocorre
normalmente por borboletas (Fotografia.3), mariposas, abelhas
C(Fotografia.4>,... ou seja, na sua maior parte insetos. Sua

reprodu¢do vegetativa é menos intensa.
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42 TOXICIDADE APRESENTADA POR ACIDOS TRITERPENICOS DE Lantana

camara L.

O género Lantana sp. e particularmente Lantana camara L.

tem sido objeto de estudo dada a sua toxicidade. Trata-se de uma
planta hepatotéxica que causa a fotossensibiliza¢Zo primaria e
secundaria ao ser ingerida por mamiferos. Foram efetuados varios
trabalhos a este respeito, principalmente em gado, ovelhas,
bufalos e ratos, SEAWRIGHT and HRDLICKA, (€19770*°'; TOKARNIA,

DOBEREINER e FREITAS ¢1979>''®. PASS, FINDLAV, PUCH and SEAWRIGHT

c1979>°°
Sob condigBes naturais os animais ingerem a planta
apenas em estado de fome e colocados em pastagens infestadas de

Lantana camara. A gquantidade necessaria para a intoxicagZo do

animal depende da espécie ou variedade do género visto que existe
uma variabilidade na quantidade e diversidade dos compostos
téxicos.

Observou-se que durante os estidgios de floragio e
frutifica¢3ioc as folhas de Lantana sp. causam maior indice de
fntossensibilidade e ictericia nos animais, BARUA et al.
€ 15a3-1 976> 111214

Segundo TOKARNIA, DOBEREINER e FREITAS c¢1973>'° a
fotwssensibilizagio primaria e secundaria estZo ligadas a um
pi_s2nto fluorescente, a filoeritrina, derivada da clorofila. Este
pigmento normalmente n3oc ¢ levado até o tecido epitelial mas
eliminado do figado através da bile. A planta entretanto, possui

uma substancia hepatotéxica que provoca les@Bes hepaticas. Nesse

caso, a filoeritrina, ao invés de ser eliminada normalmente, passa
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para a circulagZo sanguinea através de lesZo hepatica e finalmente
chega a pele onde causa uma fotossensibilizac¢c%o acentuada. A
primeira fase da intoxicagZo dura cerca de quinze dias e a segunda
pode levar até & semanas, de acordo com o estado do animal, mas,
nos dois casos citados acaba por levar & morte.

Cs trabalhos de analise da composigio quimica
ativeram-se inicialmente a [antsne camara L. sendo isolados
compostos triterpénicos denominados Lantadene A e Lantadene B.
i-antadene A mostrou ser ativa na fotossensibilizag3io enquanto que
Lantadene B nZo. Estudos posteriores BARTON, MAYO and ORR (1956 °
identificaram Lantadene A como sendo Acido Rehmanico e
estabeleceram a estrutura de Lantadene B como sendo "226-(f3 3
dimethylacryloyloxy) 3-oxo-olean-12-en-2B-oic acid".

Em estudos posteriores ainda BARUA et al. (1965)12
isolaram um nove triterpeno das folhas de Lantana csagsrs, © Acido
Lantandlico e em 18971, BARUA et al*! determinaram suz estrutura e
estereoguimica. Dos estudos realizados por BARTON, MAYO0O and ORR
(1956)8 observou-se que as plantas variam muito o contetdo de
triterpenos na sua composig3o. Verificaram que no material
examinado por BARTON, MAYO and WARNHOFF (1954)10; ocorria apenas
Lantadene B, enquanto que em Lantana g¢amsrs L. proveniente da
regido sul da Austréalia ocorria Lantadene A e trages de. Lantadene
B. Em contraste as espécies originarias da Africa do Sul n3o
apresentavam nenhum material triterpenico cristalizavel.

A investigag3o do género e particularmente da espécie
Lantana gamara L. continuaram e, em 1973, SUNDARRAMAIAH e BAD™®®
realizaram um levantamento gquimico dos compostos encontrados em

Lantana camars relacionando-os como sendo: Lantadene A e B, Acido
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Lantandélico, Acido Lantico e Acido 3-ceto Ursélico, bem como, um
certo cetosterol desconhecido, denominado *Lancamarone’.

Em 1876, BARUA, CHAKRABARIL, CHOWDHURY, BASAK e BASU',
determinaram a estrutura de um novo Acido triterpénico chamado de
Acido Lantanilico.

Trabalhos mais recentes, preocuparam—-se com estudos
relativos a taxas téxicas e n3o téxicas relacionando as
respectivas composigBes quimicas existentes no género. HART,
LAMBERTON, STOUMI S, SUARES and  SEAWRIGHT C1976)6°; HART,
LAMBERTON, STOUMIS and SUARES, (19783, Verificaram que Lantana
camara L., introduzida em 4reas tropicais e subtropicais da
Australia, era um complexo e, através de detalhados estudos
botAnicos reconheceram 30 taxas, das quais 9 assumiam proporg¢gBes
de praga. As caracteristicas variavam desde a colorag¢iZoc das flores
até o seu habitat. Algumas taxas apresentavam diferengas na
preferéncia por parte dos insetos predadores e, utilizando—-se de
folhas e caules, verificaram a toxicidade diferencial.

Verificou-se que nos taxa téxicos de Lantana sp. existe
predomi nantemente Lantadene A e Lantadene B embora no taxa
“Helidon White" predomine o© Acido Betulénico. Além destes
triterpendéides ainda foram detectados: Acido LantaAnico (derivativo
de ocleaned, Acido LaAntico (derivativo de urseaned e Ictereogenina
Cderivativa de C24 hidroxi de Lantadene AD que induz sintomas de
ictericia e fotossensibilizagado. CHOUDHARY and ROY c1979>?*.

A comparagio quimica das diferentes taxas volta-nos a
ateng3o a diferenciagio existente na composig¢XZo que acaba por
resultar na maior ou menor toxidade para o herbivoro. Assim sendo,

os trabalhos voltaram-se a variabilidade existente principalmente
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em Lantana camara L. atribuindo-se atividades fisiolébgicas a

planta.

As estruturas est3o esquematizadas a seguir: CFiguras 8

a 205.
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Além dcs triterpenc citados encontram-se também
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43 CONTROLE BIOLOGICO DE Lantana camara L.

De acordo com os trabalhos realizados por SEAWRIGHT e
HRDLICKA C1977)‘°‘. no sul da Australia, verificou-se novamente a
presenga de compostos téxicos: Lantadene A, Lantadene A e B
reduzidas e Lantadene B. Através de trabalhos realizados com
ovelhas, verificaram novamente que a dosagem era téxica a
diferentes concentrag®es além do que observaram que Lantadene A &
o principio basico da toxicidade. Verificaram ainda que as baixas
concentragBes de Lantadene A reduzida e Lantadene B nZio alteravam
© comportamento animal e portanto n3oc modificavam a quantidade
ingerida. Em trabalhos realizados por HART et al., €1976>°°%% o
SEAWRIGHT e HRDLICKA ¢1977>'°' confirmaram que os compostos acima
citados s3o téxicos, variando de 0.5 a 2.0 % do peso seco das
folhas. Confirmaram ainda que estes compostos estZio ausentes no
taxa n3o-téxicos, independentemente da sua distribuigZo.

Dada a toxicidade apresentada por Lantana camara L.

procurou-se verificar o seu controle biolégico e HARLEY e
KASSULQUE, €1971>>° verificaram que o género Tingidae possuia
atributos para o controle biolégico de Lantana camara L.

Através de estudos feitos sob condi¢®es simuladas

observou-se que as espécies Teleonemia elata e Leptobyrsa decora

s3o restritas a4 Lantana camara L. enguanto que outras espécies de
Tingidae n3o o s3o.

Varias das espécies que ser3doc citadas a seguir foram
exportadas principalmente para a Australia e India, onde o género
Lantana vem se apresentando como uma praga, e que resultou em

resul tados benéficos.
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Uma listagem dos Tingidae existentes no Brasil e que

predam o género Lantana sio:

Telenonemia bifaciata CChampiond

Telenonemia carmelana C(Bergd

Telenonemia elata CDraked

Telenonemia limbata CStald

Telenonemia scrupulosa C(St31)

Em especial a Teleonemia scrupulosa HARLEY e KASSULKE,
€1971>>° coloca 30 ovos na venagio de folhas Jjovens (face
superiord. Ocasionalmente os ovos sZ%Zo colocados nos caules,
=»ciolos e pedinculos foleares.

No ver3o os ovos eclodem em 7 a 8 dias enquanto que,
e a temperatura média & abaixo de 18°C os ovos eclodem depois

%, inverno. As ninfas alimentam-se em grupos na parte superior da

vina. O estagio adulto demora de 11 a 18 dias.

Na América do Sul aparecem outras espécies tais como:

Telenonemia harley CFroeschner)

Telenonemia proliza CSta1>
Telenonemia scrupulosa cstf1)>

Leptopfarsa sp.

Garganphia concursa (Drake)

Outras espécies também tem sido encontradas no género
Lantana bem como tem sido descrita a sua existéncia em outros

géneros.
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Alguns exemplos de herbiwvoros encontrados no Braszil s3o
relacionados a seguir: (4° Catadlogo dos Insetos que vivem nas

Plantas do Brasil), Figuras 21 a 27.

ESPECIES OCORRENCIA

HEMIPTERA - TINGIDAE

Teleonemia ¢lilensis elata MG.MT.R3.SP
Teleonemia limbats MG.MT
Teleonemia prolixs BA.MG.RJ
Teleonemia sgcc i MG

Teleonemia scrupul os BA.GB.MG.RJ.K3
Teleonemia carmelans MT.MG.5F.RS

HOMOPTERA - MEMBRACIDAE

Tragopa genes BA.GB

HOMOFTERA - COCCIDAE

Ceroplastes novssl RS.EP
Megalecanium Testudiris 3F

HOMOPTERA - URTMEZIIDAE

Onthezia inzianis AM.BA.CE.E5.MG.PA.PE.RJ.
RS .SP

LEPIDOPTERA - ARCTIIDAE

Bertholdia steinbachi RS
L EPIDOPTERA - SPHINGIDAE

Pheegethontiuns flc a7
COLECFTERA - CHRYSOMEL IDAE
Unoplata girsrdi BA
Na 1literatura tem sido encontradas referéncias

respeito de Teleonemia scrupuloss HARLEY & KASSULKE (1870L)°°. A
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mortalidade das ninfas é muito grande quando a temperatura ¢
abaixo de 14°C. O ciclo vital completa-se em torno de 3 a 4 meses.
O indice de reprodugfio parece ser alto em adultos que predam as
flores e as espécies mostram certas preferéncias entre certas
v7ariedades de Lantana camara L.

O ataque (ovoposigZo, alimentagZo das ninfas e adultosd
resulta na distorg3o, clorose e absig¢Zio das folhas e, se o ataque
for combinado com condi¢Bes climaticas adversas, as plantas podem
perecer. Isto parece indicar algum tipo de ataque sistémico e
fitotéxico.

No que se refere a Teleonemia elata difere da Teleonemia
scrupulosa na sua morfologia e desenvolvimento. Os ovos
normalmente sZo colocados no caule, pecioclo e nervura das folhas.
O tempo de ovoposigio também varia com a estagZo. No ver3o demora
cerca de 4 dias aoc passo que no inverno é aoc redor de 7 dias; seu
ciclo completo (ovoposigio até a fase adultad) demora cerca de 41 a
61 dias, dependendo da temperatura. Verificou-se ainda que os
adultes normalmente atacam a borda da folha HARLEY e KASSULKE
c1971>°%

As espécies que ocorrem no Brasil, de modo geral,
apresentam estes padr@es de ataque sendo que varias espécies das
citadas anteriormente foram exportadas para outros paises, tais

como a Australia, resultando num controle biolégico de Lantana

camara L.



Figura. 22 - HEMIPTERA-HOMOPTERA
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Figura. 23 - HEMIPTERA-HOMOPTERA
URTIZIIDAE

(Ontezia insignis)



Figura.24 - LEPIDOPTERA - Estigios de desenvclvimento: (1) Lagarta

Filgura 27 - COLEOPTERA-CHRYSOMELIDAE - Estagios de desenvol vimento



5. MATERIAL E METODOS

5.1 LEVANTAMENTO DE POPULA(}?SES DO GENERO LANTANA SP NOS ARREDORES

DE CAMPINAS/SP

Inicialmente realizou-se um levantamento das popul a¢Bes
de Lantana sp. nos arredores de Campinas-/SP, a fim de se escolher
individuos para as etapas subsequentes ou seja, acompanhamento e
analise estatistica do crescimento, grau de herbivoria, bem como a
captura de herbivoros predadores do género. Constatou-se a
presenga constante de Lantana camara L. na orla das Matas de Santa
Genebra bem como em terrenos baldios no Distrito de BarZo Geraldo
e Guara.

As popul agBes para e} acompanhamento e analise
estatistica do crescimento de seus individuos foram escolhidas
tendo por base a existéncia de um numero significative de
individuos bem como a possibilidade de manutengXoc das popul agBes
para as respectivas contagens. Assim sendo as popul agBes
existentes nos terrenos baldios foram desprezadas visto a
constante limpesa a que sZo submetidos.

As populag¢gBes escolhidas foram as das matas de Santa

Genebra denominadas popularmente de Mata e Matinha de Santa
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Genebra, pertencentes as Reservas Municipais do Distrito de BarZo
Geraldo, Regi3oc Norte de Campinas - SZo Paulo - coordenadas
22°49'45"S e 47006’33"W.; doravante denominadas de populagiio A e
popul agdc B. Estas matas foram escolhidas dada a possibilidade da
realizag¢3o regular (mensal) de observagBes do seu crescimento bem
come a presenga constante deste Género. Das espécies de Lantana

sSp. existentes a mais constante foi a Lantana camara L

- "

identificada pelo Dr. William Henry Stublebbine, de modo que foi a
espécie escolhida para a verificag¢3o do crescimento populacional,
bem como para a verificagio do grau de herbivoria a que sXo
submetidas.

Cada individuo, por sua vez, foi escolhido de acordo com
suas caracteristicas fenotipicas, ou seja, estipulou-se um nivel
de variag3iio dos galhos a fim de se manter uma certia constéancia
entre os individuos amostrados. Os padrBes de variag3o
considerados foram seu vigor, tamanho, numero de galhos. Foram
demarcados 10 individuos de cada populagcioc e em cada individuo
marcou-se somente cinco galhos devido a inexisténcia de maior
numero. A marcag3do fol efetuada com rotulador a fim de que as
interpéries n3o afetassem os numeros de identificag¢3o dos galhos e
assim n3o impedissem a repetibilidade.

Verificou-se ainda a distribui¢3o espacial de individuos

de Lantana camara L., utilizando-se uma trena com a qual mediu-se

a distancia existente entre eles, bem como a sua distribuig¢io de
acordo com a intensidade luminosa local. Para tanto utilizou-se um
luximetro.

A manuteng3o do material botanico, apds devidamente
herborizado e identificado pelo método classico, fol acondicionado

em armario de ago em acer vo apropriado contendo um
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desumidificador. FIDALGO, BONONI (1984>*°. 0s respectivos

exemplares est3o nos acervos da UNICAMP sob No 18542, da UEL

No 5483 e UFPR Ny 191984,

RELACXO DOS MATERIAIS

Coleta - Tesoura de poda, sacos plasticos, pa, sacho, fita
colante.
Harcagdo dos individuos - Rotulador, caderneta de campo com as

respectivas tabelas, trena, luximetro Cmodelo PANLUX

ELETRONIC, capacidade maxima de 12 mil lux, made in GermanyD.

Herborizagdo - Papel3c, jornal, placas corrugadas de aluminio,
grades de madeira, cord3o, estufa de secagem, cartolina,
papel seda, agulha, linha, etiquetas de identificag¢Xio, livro
de registro, cravo esou naftalina, armario de ago, herbario

com desumidificador.

5.2 COLETA DE DADOS - ESTUDOS AUTOECOLOGICOS

Para a coleta dos dados, amostrou-se dez individuos da
populag3o A e dez da populag3o B. Em cada individuo foram marcados
cinco galhos e cada galho fol observado durante treze meses

sucessivos, nos seguintes aspectos:

1 - Numero de folhas total (feolhas adul tas)
2 - NUmero de rebrotas

3 - Numero de folhas atacadas
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4 - NOmero de flores

85 - Numero de frutos

8 - Grau de ataque nas folhas (%
7 - Porcentagem de ataque
8_

Presenga de herbivoros C(coleta e identificaciod

Na amostragem dos individuos considerou-se os padr&es
anteriormente citados, a fim de se manter uma certa regularidade

para fins comparativos. Dada a abundincia de Lantana camara L. nas

duas popul agdBes, tornou-se possivel amostrar os 1individuos
mantendo-se um distanciamento entre eles. Visto que os individuos
apresentavam uma distribuigioc agrupada, escolheu-se lotes que
distanciavam cerca de 200 metros uns dos outros. Para diferenciar
folhas adultas de rebrotas considerou-se o tamanho do limbo sendo:
de 1 cm de largura por 3 cm de comprimentoc (rebrotas); acima
destas medidas as folhas foram consideradas como adultas.

Para a coleta dos dados o método utilizado, referente
aos ftens 1 a S foi o de contagem direta (numero-galhod de folha
adulta, numero de rebrotas, numero de folhas atacadas, numero de
flores e numero de frutos. No que se refere ao grau de ataque por

galho considerou-se a frequencia de ataque segundo a relagZo:

numero de folhas atacadas

Grau de Ataque = nimero de folhas totais x 100

Um outro aspecto observado fol quanto A& porcentagem de
ataque na folha, ou seja a area consumida por galho. Este tipo de

tomada de dados por ser visual, incorre numa margem de erro, de



51

modo que procurou-se verificar a confiabilidade. Para tanto
colheu-se, aleatériamente dez galhos numerando-os de 1 a 10. Para
cada galho realizou-se dez tomadas de dados relativos as
porcentagens de ataque, anotando-se os resultados numa tabela que
serviu para anilise do erro de amostragem que resultou ser em
torno de 3%, estatisticamente n3o significativo. O aspecto geral
das folhas atacadas fol xerocado e pode ser visto nos quadros I,
IT e III, ou seja, o critério utilizado visualmente na atribuicZo
das porcentagens.

No que se refere ao item 8 (presenga de herbivoros,

coleta e identificagZiod a metodologia utilizada estd descrita na

segao 5. 3.
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5.3 CAPTURA DE HERBIVOROS - CRIACAO E PRESERVACAOQ

Inicialmente ef etuou-se uma coleta geral dos insetos
presentes nos individuos do género Lantana. Este levantamento
inicial visou a verificagZo da diversidade sendo gque as coletas
foram devidamente guardadas para a sua posterior identificagZo e
preservagio. Para a identificag3o utilizou-se chaves de
identificag3dc e para a preserva¢ioc utilizou-se caixas forradas com
isopor sendo os exemplares, devidamente identificados, fixados com
o auxilio de alfinete entomoldgico e mantidos com naftalina BUZZI
(1985)25. Foram encontrados insetos das ordens: Hemiptera, (Fam.
Pentamoidea) ; Homoptera (Fam. Coccidae e Aphididae), Lepidoptera
L. (Fam. Nymphalidae e Pieridae).

No que se refere a coleta das lagartas, visandoe a sua
criagZo, estas foram coletadas diretamente das folhaz de Lantana
camara L. e acondicionadas em vidros, como se pode observar nas
Figuras 28 e 29. Utilizou-se inicialmente dois <sistemas um
hidratade e outro nZo-hidratado (simples), respectivamente. C
sistema hidratado (Figura.28) constou de um suprimento de 4agua
para as felhas de Lantana ¢gemeys L. o gue permitiu uma troca
semanal da fonte de alimento ac passo que no sistema nXo-hidratado
(simples) a troca teve que ser diaria dada a desidratag3o gue
ocorria nas foclhas (Figurc;EQ). Apesar da diferenga na hidratacio
das folhas estas eram trocadas sempre gue se tornava necessario,
sendo gue o sistema n3o hidratado mostrou-se ser mais eficaz pois
a presenga de aAgua No ouiroe sistema causava um  malor  numeroe de
mortes, quer seja por arogamento. quer devido a uma maior presencga

de microorganismos.



Um outro metodo. 2i1nda mars completo e eficiente, para a
criagdo das lagartas em laboratério ests esquematizado na
Figura. 30, onde pode-se observar as etapas seguidas desde a coleta
no campo até a formag3o de novas populagSes. A metodologia &
bastante simples mas eficaz.

Inicialmente sZc utilizados potes de plastico de Scm de
altura por 4cm de diametro, devidamente tampados, onde as lagartas
s3o0 colocadas individualmente, sobre material fresco Figura 30(1).
No nosso caso foram utilizadas folhas de Lantana ceamesrys L. para a
alimentagio das lagartas nela encontradas e folhas de Zea gays no
caso da lagarta generalista por nés wutilizada para testes,
Spodoptera frugiperdsz {(Figura.3f)y. O material & +trocado, via de
regra, todos os dias, até que a lagarta atinja o estado de pupsza,
quando entio &€ transferida para um pote de plastico com as mesmas
caracteristicas anteriormente citadas, porém com a tampa perfurada
para a devida ventilac3o. A pupa €& colocada sobre papel absorvente
e assim mantida até 2 sua eclos3o Figure 30(11). Apds a eclosio
promove-se o acasalamento dos adultos utilizando-se uma caixa de
acasalamento cujas laterais s3Zo recobertas de Nylon para a devida
ventilag3io e o manuseio interno & feitoc por duas aberturas na
parte superior, devidamente fechadas com luvas. As paredes
internas sZo recobertas com papel sulfite que serve como suporte
para a postura. Os adultos s3o alimentados a base de 4agua com
agucar colocados num recipiente contendo algod3oc. No caso de se
pretender uma postura mais eficaz pode-se utilizar além da agua
com aglcar uma mistura de Agua com mel e cerveja na proporcic  de:
10ml de agua: 3ml de mel: 2ml de cerveja Ffigura. 30(TI1) .

0s recipientes zalimentares por n3o utilizarem nenhum
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tipo de fungicida s3o trocados diariamente. Apbs  a postura as
folhas contendo os ovos s3o retirados da caixa. Em seguida s3o
recortadas nas regi®es de postura e estes lavados em agua
destilada e hipoclorito de sédic a 0.05% e acondicionados em
Placas de Petri forradas com papel de filtro e vedadas com fita
colante Figura 30(IV). Os ovos 3%c assim mantidos ate a sua
eclos3o quando ent3o as novas lagartas sZ%o transferidas para os
potes anteriormente citados, fechando dessa forma o ciclo de
criag3o. Nos primeiros instares ainda pode-se mante-las em Placas
de Petri contendoc folhas sendo que a partir do 22 para o 32 instar
devem ser mantidas isoladas impedindo-se assim o canibalismo. As
lagartas em 32 ou 43 instar ja podem ser utilizadas em testes de
palatibilidade.

0Os bancos de lagartas <=3c mantidos em temperatura e
uml dade controladas. A temperatura em torno de 27°C e a umidade
relativa de 80%. Para tanto azs lagartas s3o mantidas em estufa
climatizada tipo BOD da FANEM. Os potes por sua vez s3c lavados em

Agua com sab3c, lisoformio e esterilizadas em uma estufa de

secagem e esterilizag3o FANEM, modéio 3135-SE, Temperatura de

60-200°C

A fim de n3o existir variabilidade no conteddo das
felhas oferecidas as lagartas formou-se ©“Cilones" procurande-se
desta forma evitar a variabilidade genética. Assim sendo foram
plantadas estacas de Lantana ospars L. em jardins experimentais
donde foram retiradas as folhas para a alimentac3o. Isto foi

ariedade da composi
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bem come a facilidade de fonte alimentar. Um outro aspecto foi1 =z

disponibilidade das folhas para sua prosterior analise e uUso em



testes de laboratdérioc.

C acompanhamento do crescimento das lagartas foi feito

através de uma ficha modelo ( ANEXO. 1) .

Spodoptera fruaip=rd ( Ant. Laphy ans frugiperds) .

Lepidoptera - Noctuidae,; conhecida ceme a "Lagarta do cartucho do
milho" foli a espécie generalista escolhida para os trabalhos
devido a varios fatores. Trata-se de uma espécie generalista de
ampla dieta alimentar e de facil obten¢3oc e criagio. Assim sendo a
criag3doc e manuteng3io de um banco de lagartas genéticamente
controlado, tornou-se viavel. Outro aspecto foi o© relative a
facilidade de sexagem dos individuos, tanto no estagio de pupa
como no estagio adulto (Figura 31). Desta forma, pode-se

selecionar os individuos machos e fémeas para o acasalamento.

RELACAC DOS MATERIAIS

Potes, cubas, placas de Petri, caixas de acasalamento., papel
de filtro, &agua, hipocloritoe de sédio, lisoférmio, fita
colante, estufa tipo BOD climatizada (marca FANEM), estufa de
secagem e esterilizagio funcionandoc entre as temperaturas
80-200°C ( modélo 315-5SE marca FANEM) , alfinete entomoldgico,

armario e/ou caixa para insentario, naftalina., lupa.



Figura.28 - Recipientes de armazenamento
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Criacao de Lagartas
em Laboratorio

Fase adulta.

—

({II) Fase de pupa. (II1) Fase de acasalamento e

pestura. (IV) Fase de eclos3c dos ovos e os  primeiros
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tgura. 31 - gpodopters frugiperds (Ant. Lavhvama frugiverds 3. and

A) Lepidoptera - Noctuidae. Estagios de desenvol vimento

(Zy Lagartz; (II) Pupa - diferenciac3o
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Mariposa - diferenciac¢3oc sexual.
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54 TESTES DE LABORATORIO

5.4.1 TESTES DE PALATIBILIDADE

CONSIDERAGCOES GERAIS
Sabe-se que os metabdlitos secundiarios produzidos pelas
plantas tem uma importancia na regula¢Zoc da herbivoria através de
diferentes formas na relag3oc planta-herbivoro CATES §& ORIANS

(1975) °°, FEENY (19876)**, CATES & RHOADES (19770 °°. LARA (197® %,
KUBITZKI (1982)°° tais como:

- a presenga de resisténcia das plantas frente aos

nerbivoros. DA COSTA & JONES (1971) %7,

- a palatibilidade polimdrfica das plantas correlacionadas

com as diferengas conhecidas da sua quimica CATES (1975)2?

- 05 modos de ag¢3c de certos metabdlitos secundiarios frente a

herbivoros, tais como a agio complexante de proteinas com taninos

FEENY (1968) %

- 0s processos de desintoxificag¢3o dos herbivoros, tais como

o sistema MFO (microssomal mixed-function oxidase systems) FEENY

(19786 **,

Apesar dos aspectos acima citados serem importantes n3o
se pode desprezar os aspectos relativos aos niveis de producic de
metabdlitos secundarios pelas plantas. bem como que © numero e

a

variabilidade dos metabdlitos sFo limitados senco muitos deles
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rel acionados com a Co-2Voiucio envol vendo a relag¢a3oc
planta-herbi{vero.

Comc j& foi dite anteriormente, as defesas gquimicas
podem ser correlacionadas com o estado de sucessZo das plantas.
ODUM (1969 ", ORIANS (1978 ", CATES & ORIANS (1975 °°.

particularmente generalizaram guatro aspectos relativos aos

estagios de sucess3io, ou seja:

(1Y Plantas de sucessio precoce produzem poucas defesas
contra os herbivoros e assim sendc s3o uma fonte alimentar para os

herbi voros generalistas, muito maior que plantas sucess3c tardia

ou em climax.

]

(2 P Gio seral precoce podem sofrer  uma

[

fo

antas em est
forte herbivoria mas muitas populag¢Bes locais podem escapar caso

0s herbivoros n3o consigam localiza-las.

(3) Herbivoros de plantas de sucess3o precoce s3Ioc mais
generalistas em sua dieta alimentar gque herbivoros de plantas de
sucess3c tardia, muitas das guais desenvol vem mecanl smos
fisioldgicos especificos para poder utilizar as plantaz como fonte

alimentar.

(4) Herbivoros especialistas desenvolvem mecanismos de
desintoxificag¢io contra os compostos todxicos de apenas poucas

espécies de plantas., pois a alta especificidade destas defesa

n

quimicas acarreta para o herbivoro uma al

c

a demanda de energia de

seu metabolismo. de modc gus restringe a sua dieta alimentar.
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Fara se testar a palatibilidade das plantas ¥-1e)
realizados testes em laboratério utilizando-se herbivoros
generalistas, com ampla dieta alimentar, submetendoc-os & presenca

de plantas com e sem metabdélitos secundarios.

METODO

Para os testes foram usadas lagartas generalistas de

Spodoptera ugiperds (Lepidoptera. Noctuidze - Figure, 21
conhecida como “Lagarta do cartucho do milho”. Estas lagartas

apresentam uma ampla distribuicZo alimentando-se de cerca de
guinze espécies. As lagartas foram mantidas em cond: ¢Se
controla<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>