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RESUMO

No presente trabalho procurou-se acompanhar o 
crescimento populacional de duas populações de Lantana cairiara L. 
geograficamente separadas no que se refere quanto ao número 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 
Ecológico considerando os dados obtidos ( com herbivoria) 
reiacionando-os com o seu crescimento sem herbivoria. Assim sendo, 
de acordo com os resultados obtidos observou-se a existência de um 
crescimento diferencial ao se comparar o Modelo de Crescimento 
Ecológico frente ao Modelo de ANOVA.

Paralelamente foi efetuada uma Análise Fitoquímica das 
folhas de Lantana camars L. a fim de se verificar o conteúdo 
fitoquímico qualitativo das mesmas. De acordo com o resultado da 
Análise Fitoquímica observou-se a existência de outros compostos 
com princípios ativos, tais como: alcalóides, fenóis,
hetereosideos, entre outros..., além dos citados na literatura 
Indiana, Australiana e Brasileira que atribuiram a toxicidade da 
Lantana camara L. somente aos terpenos.

Outro teste efetuado foi o de palatibilidade da Lantana 
camara L. com herbívoros generalistas Snodontera fruaioerda com o 
qual pode-se ter uma visualização da sua toxicidade apresentada 
pós-experimento. Com os resultados obtidos a partir dos Índices de 
Palatibi1idade, segundo o Modelo Clássico de CATES, e suas reaçSes 
pós-experimento verificou-se uma diferença significati va de acordo 
com o substrato oferecido às lagartas demonstrando preferência aos 
substratos sem princípios ativos ( Zea rnays) -

De modo geral procurou-se abordar vários aspectos que 
existem normalmente dentro de um Ecossistema, ou seja, seus 
aspectos bióticos e abióticos uma vez que as medidas populacionais 
foram realizadas por treze meses abordando-se assim todas as 
estaçóes do ano.



ABSTRACT

In this work first we studied experimentally the 
increase of two populatios of Lantana 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 leaves. 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 Lantana camara 
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 baniana camara L. is attribuited to the terpenes.

The test of palatibility of Lantana camara L. with 
generalist herbivorous Spodoptera frugjperda 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 camara L-

xxi



1. INTRODUÇÃO *

As plantas através do tempo desenvolveram estratégias 
def ensi vas desde o desenvolvi mento de defesas anatômicas, por 
exemplo, com a formação de pélos urticantes, bem como de ação 
química, com a presença de compostos tóxicos que podem dar 
proteção contra herbivoria.

São conhecidas cerca de 30.000 estruturas de compostos 
químicos HARBORNE Cl 9771)58 existentes nos vegetais e esta alta 
diversidade deve estar relacionada com a incapacidade de escapar 
das pressões ambientais pelo movimento. Assim sendo, as plantas 
procuram a melhor forma de defesa que pode ser fisica, química ou 
ainda pela fuga no tempo, principalmente de plantas invasoras ou 
de plantas comuns em áreas perturbadas.

4 4FEENY C1976} tem sugerido que certos compostos 
químicos agem como barreiras qualitativas contra herbívoros. O 
efeito dose-dependência interfere no crescimento dos herbívoros, 
ou seja, herbívoros não adaptados a determinados compostos, 
herbívoros generalistas, seriam afetados com baixas concentrações, 
por exemplo de toxinas, ao passo que herbívoros adaptados, 
herbívoros especialistas, teriam uma baixa resposta, ou até nula, 
aos mesmos compostos.

Fatores importantes na evolução das defesas das plantas 
contra os herbívoros são a predizibilidade e a disponibilidade da



planta ou tecido como fonte de recurso. As defesas custam tempo e 
energia e a distribuição que tem sido observada pode ser explicada 
em termos de um maior investimento em defesas químicas em plantas 
aparentes Cconspícuas 5 do que nas não aparentes Cinconspícuas) 
RHOADES and CATES Cl977}**.

A quebra da barreira química pelo herbívoro implica na 
evolução de novas armas químicas e/ou morfológicas por parte da 
planta, o que acarreta uma diversificação dentro da comunidade. 
Uma toxina será tanto mais eficiente quanto menos for utilizada 
por outras populações da mesma comunidade. Esta diversificação 
promove e mantêm a especialização dos herbívoros.

30EHRLICH e RAVEN C19652) , concluíram que os compostos
tóxicos desempenham o papel principal na determinação dos padrões 
de utilização da planta pelos animais. Eles visualizaram um 
processo de coevolução no qual as plantas se adaptam continuamente 
às mudanças dos herbívoros e vice-versa, gerando uma "corrida 
armamentista".

O conceito desenvolvido de perceptibilidade vegetal, 
FEENY Cl976544; RHOADES and CATES CT 9 7 7 5 postula a relação 
entre a rariedade e a frequência de plantas e o tipo de sua defesa 
química respectiva. Plantas inconspícuas, ou seja, que são raras 
ou disponíveis apenas por curtos períodos, contam com toxinas como 
alcalóides, esteróis, terpenos,... que proporcionam proteção mesmo 
a baixas concentrações. Estas substâncias são tóxicas para uma 
grande faixa de herbívoros sendo que poucos conseguem superar esta 
barreira da planta, desenvolvendo mecanismos fisiológicos de 
desintoxificação. Assim sendo, plantas inconspícuas possuem uma 
defesa efetiva contra a evolução de especialistas por serem

2



imprevisíveis no tempo, isto é, o herbivoro nSo consegue a sua 
especialização pois nSo pode prever a ocorrência da planta 
hospedeira. Desta forma estas plantas sSo mais suscetíveis a 
herbivoros generalistas do que a especialistas, sendo que promovem 
a produção de toxinas e nSo de grandes quantidades de taninos.

No que se refere a plantas conspícuas, ou seja, que não 
são raras sendo facilmente encontradas, desenvolvem substâncias 
que nSo sSo diretamente tóxicas mas que prejudicam o herbívoro. 
SSo substâncias redutoras da digestibilidade que agem através de 
suas propriedades complexantes com proteinas ou carbohidratos e 
que sSo produzidas em grandes quantidades; por exemplo: taninos
SWAIN Cl 979310£>, ligninas RHOADES 019793**°, neolignanas RHOADES 
and CATES Cl9773**.

A maior ou menor presença de plantas conspícuas ou 
inconspícuas estâ na dependência da sua distribuição ecogeogrâfica 
e do seu habitat. Em florestas temperadas, onde existe um alto 
grau de conspicuidade de espécies arbóreas, ocorre um grande 
investimento em tanino dentro dos gêneros dominantes enquanto que 
a quantidade de outras toxinas presentes é pequena LEVIN Cl973374.

IO PSWAIN Cl9793 enfatiza que a evoluçSo, a presente 
distribuição de substâncias defensivas e outros fatores determinam 
a natureza da defesa. NSo se pode desprezar fatos tais como de que 
capins podem ser protegidos devido ao fato de apresentarem sílica 
em suas folhas, bem como não se pode generalizar as interelaçSes 
existentes entre plantas e animais, ou seja, de acordo com a 
regiSo estas relaçóes podem ser mais ou menos estreitas. Isto vem 
a questionar se as relaçóes entre ambos numa regiSo fria é do 
mesmo grau das que ocorrem em regiSes de clima quente JUNG and 
BATZLI C19793<S8.

3



Ar

Admite-se que a maior parte das familias desenvolvem 
certos aspectos no metabolismo secundário» isto é, promovem a 
formação de grupos bíogenéticos especiais em sua química 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 tanínos. Deve-se lembrar ainda que 
as pré-adaptaçSes devidas ás peculiaridades químicas proporcionam 
a sua entrada e manutenção numa determinada comunidade.

Certamente a presença de compostos tóxicos é o resultado 
de um processo evolutivo» mas não se pode esquecer que fatores 
ambientais podem intervir. Da mesma forma um baixo crescimento não 
indica necessáriamente um efeito no metabolismo» mas que pode ser 
uma inibição ambiental pela herbívoria. Assim sendo, a planta pode 
estar crescendo de um modo insatisfatório por estar muito 
infestada de insetos, ou por estar infestada devido a estar 
sujeita a algum outro tipo de ,!stress" .

<54JáNZEM ( 1S74) considerou que a perda de uma folha» ou 
de qualquer outra parte da planta, através da herbívoria» 
representa uma perda maior para uma planta que cresce em solo 
pobre em nutrientes do que para outra que cresce em solo rico. 
Assim sendo» especulou que haveria um maior investimento em 
metahóliios secundários quanto mais pobre for o substrato em 
nutrientes, considerando para tanto o solo pobre da Amazônia 
(região do Rio Negro) e os conteúdos produzidos pelas plantas da 
região (látex, resinas» etc...). Estas especulaçóes receberam o 
apoio da comparação feita por Mc.KEY et ai. (1Ô78)' em duas 
regiões da floresta úmida africana. Este investimento em 
metabólitos secundários não incluem e portanto não dependem de



nutrientes Ccomo o Nitrogénio, por exemploD que ocorrem em solos 
mais ricos. Estas -substArteiras podem ser produzidas usando açúcares 
como matéria-prima e incluem taninos, terpenos, fenóis e as 
toxinas terpénicas de Lantana sp.

VArios aspectos tem que ser ainda considerados tais como 
a variação estacionai na resistência 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 número bem 
menor de espécies e de indivíduos estÁ presente após o mês de

44Junho. FEENY Cl9762) concluiu que mudanças no valor nutritivo das 
folhas ocorrem durante a sua maturação de modo que provocam uma 
seleção que favorece o desenvolvimento precoce das larvas; a causa 
de um alto índice de mortalidade é a eclosão dos ovos antes do 
desabrochar dos brotos do carvalho.

Durante a maturação ocorrem ainda mudanças morfológicas, 
como o aumento na espessura folear, textura, etc..., bem como a 
diminuição no seu conteúdo de Agua e nitrogênio, e o aumento de 
substâncias indigestas para os herbívoros. Em muitas outras 
plantas, porém, as concentraçSes de compostos tóxicos é maior em 
folhas jovens e então a folhagem mais velha torna-se mais 
saborosa. Verificou-se ainda que larvas de insetos especialistas 
preferem folhas mais novas ao passo que herbívoros generalistas, 
com dietas mais amplas, evitavam os tecidos mais Jovens, embora

  9 0estes sejam mais nutritivos CATES and RHOADES Cl977!) .
O efeito do vigor da planta na resistência bem como sua 

variação estacionai pode acarretar diferentes padrSes 
compor tamentais frente a relação planta-herbívoro. As plantas em
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” stress'’ são muito mais suscetíveis ao ataque visto que estão 
crescendo abaixo do seu ótimo. Existem vários fatores que 
acarretam este estado e que estão interelacionados. Recentemente* 
sugeriu-se que plantas com baixo crescimento (em 11 stress“ > tem sua 
produção de metabólitos secundários alterada» de modo que o 
desfolhamento torna-se mais evidente o que gera unia diminuição na 
produtividade da planta, diminuição da taxa fotossintética. Isto 
acarreta uma diminuição no fluxo energético para a produção de 
metabólitos secundários e consequentemente a planta torna-se mais 
vulnerável.

O efeito dos insetos é mais complexo não se limitando 
apenas a redução da superfície foi ear. Insetos sugadores atuam a 
nível de floema, competindo assim com os brotos e as gemas em 
desenvolvimento retirando açúcares e nutrientes. Tratam-se de 
insetos sugadores ( afideos) e que acabam por retirar quantidades 
maiores do que as lhe são necessárias, as quais acabam por 
excretar. O efeito da infestação por afideos ainda é mais complexo 
pois ao se alimentarem injetam aminoácidos, enzimas e hormônios de 
crescimento de plantas, que acabam por alterar o metabolismo. Nem 
todas as consequências entretanto são prejudiciais pois os insetos 
podem agir como reguladores do crescimento de uma comunidade. O 
efeito do desfolhamento pode resultar numa reciclagem mais rápida 
dos nutrientes bem como abrir a cobertura vegetal propiciando que 
novas plantas se desenvolvam aumentando a cobertura com os novos 
indivíduos. Assim o rendimento final não deve ser reduzido 
sianificativãmente por um aumento repentino de insetos 
desf olhantes.

Um aspecto a ser considerado è que a natureza e a



7

extensão da formação das defesas químicas pelas plantas pode ser 
correlacionada com o seu estado de sucessão. ORIANS (1978)84; 
CATES and ORIANS ( 1975) , generalizaram aspectos relevantes as
interelaçSes existentes entre herbívoros e o estado de sucessão 
das plantas, considerando o grau de palatibilidade apresentada 
pelo herbívoro frente a plantas que apresentam sucessão tardia ou 
precoce. Utilizando herbívoros generalístas e plantas que 
apresentavam tres formas de crescimento, bem como diferentes 
estágios de sucessão, observaram que: plantas anuais de sucessão
pecoce são mais palatáveis que plantas perenes também de sucessão 
precoce, que por sua vez são significativãmente mais palatáveis 
que plantas de sucessão tardia.

A explicação para estas diferenças advém de que espécies 
de sucessão precoce estão sob forte pressão seletiva para o 
crescimento rápido, maturação precoce, rápida produção e dispersão 
de sementes, de modo que aloca pouco ou nada de recurso na 
produção de defesas. Assim sendo, herbívoros de plantas de 
sucessão precoce são generalistas em relação a outros que utilizam 
plantas de sucessão tardia que desenvolvem mecanismos fisiológicos 
para superar a barreira química imposta pela planta. Isto se deve 
entretanto, não porque as plantas contém poucas defesas químicas 
mas por serem inconspícuas e assim os herbívoros especialistas 
destas plantas de sucessão precoce não conseguem evoluir de modo 
que acabam por inexistir.

No que se refere a produção de metabólitos secundários 
observou-se que famílias primariamente dist-ribuidas nos trópicos 
possuem uma alta porcentagem de espécies produtoras de alcalóides 
que aquelas de região temperada ou de distribuição cosmopolita
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sugerindo-se que variações ecogeográficas podem ser resultado de 
diferentes pressões ambientais FEEMY (1976)44,- LEVIN ( 1976>73, de 
modo que os alcalóides parecem desempenhar um papel defensivo para 
as espécies.

Como já foi mencionado anteriormente existem uma serie 
de fatores intrínsecos e extrínsecos que forçam a formação de 
barreiras contra a herbivoria e que em contrapartida induzem 
modificações fisiológicas e comportamentais do herbívoro. As 
variações qualitativas e quantitativas podem ocorrer em todos os 
níveis acarretando variações intraespecíficas.

Pelos ou tricomas podem também complementar a defesa 
química possuindo glândulas que exudam óleos essenciais contendo 
terpenos, fenóis, alcalóides e outros compostos que funcionam como 
agentes repelentes ou atrativos devido ao seu odor ou paladar.

Este tipo de estratégia serve também como defesa uma. vez 
que existe uma correlação negativa entre a pilosidade e seu uso 
como fonte de alimento, ovoposição e desenvolvimento larval FEENY

4 4(1976) . Em outras espécies os pelos servem como defesa contra
mamíferos devido as suas caracteristicas ponteagudas e irritantes. 
Deve-se ressaltar ainda que, apesar de sua presença ou ausência
ser largamente utilizada para fins Laxonômicos, sabe-se que
existem variações intraespecíficas em muitas espécies e
frequentemente variações clinais de acôrdo com parâmetros 
ecogeográficos. Isto não significa entretanto, que estas variações 
sejam devidas a pressões por parte dos predadores PILLExMER and 
TTNGEY ( 1976) 87.

Além da presença de pelos temos outros aspectos físicos 
dos quais a planta se utiliza a fim de evitar a predação. Ê o caso
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da produção de uma cutícula dura e lisa dificultando a permanência 
do inseto na superfície folear» exceto talvez na margem ou em 
veias salientes. Muitas vezes ocorre paralelamente o 
desenvolvimento de espinhos duros ao longo do bordo folear. Assim 
sendo, o herbívoro tem que desenvolver mecanismos para poder 
fixar-se na folha ou outro orgão a fim de utilizá-lo como fonte de 
alimento LARA ( 1979) 71.

Existem ainda interações entre as espécies 
{ interespecíficas) através de efeitos alelopáticos. Materiais 
alelopáticos tais como óleos essenciais mono, diterpênicos 
( cineol » eucaliptol, por exemplo) estão na superfície folear, em 
raízes e outras partes da planta e, uma vez levados ao solo, 
através das chuvas» exudação, etc. . . , promovem uma inibição no 
desenvolvimento de outras espécies próximas. A alelopatía tem um 
significado importante nas comunidades vegetais» ou seja» na 
sucessão de uma espécie esta pode se tornar dominante por 
supressão alelopática em detrimento de outras. Já em comunidades 
diversificadas ocorre um mosaico de efeitos químicos no solo que 
contribui para uma diversidade de formas WHITTAKER and FEENY 
(1971) 112.

Existe uma literatura substancial mostrando as 
implicações de metabólitos secundários como agentes antibióticos, 
das interações entre plantas e sua associação com a biocenose» 
incluindo interações planta-planta ( aleiopatia) » planta-patógeno e

74  02planta-herbívoro LEVIN ( 1973). , RICE (1977) ; RHOADES and CATES
( 1977)



2. CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE TOXINAS VEGETAIS

2.1 ALCALÓIDES

Os alcalóides são substâncias naturais nitrogenados, 
oxigenados ou não, com o átomo de nitrogênio geralmente 
pertencendo a um núcleo heterocíclico. Os não oxigenados são 
líquidos, voláteis e com odor característico, por exemplo: 
nicotina. Os oxigenados são sólidos, cristalizáveis e inódoros.

Apesar de serem de natureza básica são de certo modo 
muito variáveis - por exemplo: a nicotina age como ácido forte
enquanto que a cafeina como base fraca. Quase todos tem sabor 
amargo.

Os alcalóides podem ocorrer em qualquer parte da planta: 
folhas Lantana camara L. ; folhas Prumus boidus ( mold) Lyons 
“boido” , semente Ççffsa arabica "café", latex Fapaver somniferurn 
"papoula", etc... A percentagem de alcalóides depende da 
influência do meio, tal como: clima, terra e até época e hora da
col eta.

Sua importância advém devido aos seus aspectos 
científicos, econômicos e na vida prática. Seu uso, com a devida 
manipulação, tanto pode exercer ação benéfica ou maléfica. Temos



11

como exemplo: a quinina, a cafeína, a cocaína. a morfina, entre
outros.

Tambóro nos animais os alcalóides podem provocar
problemas. São causadores de distúrbios nos rebanhos, agentes 
causadores por muitas mortes, devido a presença de ervas agrestes 
no pasto que encerram substâncias tão ativas como os alcalóides,
BARBOSA ( 1983)

Em campos e pastagens no Sul do Brasil é comum encontrar
vegetais tais como o senecio ou mar ia-mole ( Serifecio braslliensls)

80portadora de alcalóides» um deles identificado por MORAES (1951) 
como ”brasilinecina” . Sua ingestão pelo gado causa doença crônica 
caracterizada por alterações hepáticas que evoluem para a cirrose 
causando a morte do animal.

Devido a possibilidade do senecio ser incluido em ração 
forrageira verde» causando intoxicação» é possível que através do 
leite contaminado por seus alcalóides» seja responsável por 
perturbações digestivas* hepatite aguda ou crônica no homem* sem 
que haja causa definida.

Administrado oralmente são facilmente absorvidos pelo 
intestino delgado superior. Na forma injetável é contra-indicada 
por causa do dano local do tecido. O envenenamento se dá, ou por 
doses elevadas* ou por hipersensibilidade. Formas mais brandas 
causam zumbido* cefaléia* visão perturbada. Mantendo as doses 
acaba por envolver o trato gastrointestinal, o sistema nervoso* o 
cardiovascular, a pele e causa fotofobia.

Via de regra os alcalóides atuam no sistema nervoso 

periférico e principalmente no centrai. BARBOSA (1983)*; CORBETT 
C 197?) 34 ; COSTA ( 1976) 35 , GOODMAN í 1978 ,1983) 52 ; MATOS ( 1 9 8 8 ) ;  
MATOS i 1989) 77 e MORAES í 1951' 80.
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2.2 HETEROSÍDEOS

Os heterosídeos estão incluídos na classificação geral 
dos glicídeos, sendo denominados de glicosideos, princípios muito 
comuns nos vegetais. Sua molécula é formada por uma parte 
glicldica, mais frequentemente a glicose e outra não glicídica a 
aglicona ou agrupamento prostético, que apresenta função química 
diversa, por exemplo, cetona, aldeído, fenol, etc...

No que se refere a sua classificação é difícil pois:

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

- se considerarmos a sua ação terapêutica esta seria 
benéfica no ponto de vista farmacêutico, mas se omitiriam 
glicosideos de interesse farmacognóstico.

- se considerarmos a classificação botânica não se tem 
resultados satisfatórios pois: são encontrados princípios ativos
de diferentes empregos extraídos de plantas da mesma família bem 
como princípios com a mesma atividade farmacodinâmica e pertencem 
a famílias diferentes. Exemplo: ação purgativa é encontrada em
Leguminosas cesalpinóideas CseneD bem como em Liliáceas CÂloeD.

A classificação mais aceita atualmente é baseada na 
natureza do grupo aglicona: grupo cardioativo, grupo
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antraquínônícof gr upo dos cíânogênícos» grupo dos flavònicos, além 
de outros como o grupo dos aldeídos (baunilha) , das 1 acionas 
( cumarina) > etc. . .

Os heterosídeos podem ser encontrados em todas as partes 
da planta desde as folhas: Lantana camara L. ( antociânicos e
saponi nicos) , raiz Rheum nalmatum L. "ruibarbo" ( antraquí nona) ; 
casca de frutos cítricos ( flavônicos) , tubérculo: Manihot
utilíssima mandioca'5 ( cianogenético) * digital ( cardioativo) entre 
outras plantas.

No presente trabalho, considerando-se o resultado 
fitoquímico realizado com folhas de Lantana camara L. nos ateremos 
a características dos heterosídeos saponínicos e antociânicos, 
dada a inexistência dos demais.

Em folhas de Lantana camara L. foi constatada a presença 
de heterosídeos antociânicos e saponínicos em extrato aquoso a 
20%. Não foram constatados outros heterosídeos, tanto em extrato 
aquoso como em alcóolico.

Heterosídeos saponínicos é um grupo amplamente 
distribuido entre as plantas superiores.

Saponínas são glicosídeos formados por sapogenina ou 
saponógenos e diversos açúcares.

Sapogeninas são heterosídeos que possuem uma aglicona 
esteróidea com cadeia glicídica longa formando pentoses, hexoses, 
especialmente arabinose, xilose, ramnose, quínovose, glicose 
e galactose.

As saponinas tem propriedades espumantes e hemolítícas 
mas não existe paralelismo entre as propriedades espumantes e a 
ação hemoiit-ica.
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Os heterosideos saponinicos tem agliconas de dois tipos:

1 - esterólicas com núcleo característico.
2 - triterpenóides com núcleo fundamental.

Além da propriedade espumigena eles são dotados de 
atividade hemolítíca pois devido a sua reação com os lipideos, a 
membrana dos eritrócitos torna-se permeável permitindo a saida do 
pi gmento sanguí neo.

Outras açSes:

- aumentam a permeabilidade da parede celular, 
favorecendo a absorção de substâncias pouco solúveis no trato 
gastrointestinal.

- em doses elevadas provocam vômito e diarréia.

- em doses pequenas agem como expectorante.

- em contato com a mucosa nasal provocam espirros 
CesternutatóriosD.

- geralmente são ictiotóxicos e moluscocidas.

Segundo estudos os vegetais mais apropriados para a 
elaboração, por sintese, da cortisona são as saponinas do grupo 
esterólico. Por exemplo a partir da Dioscorea spicul if lora através



de vários processos chegamos á progesterona, usada principalmente 
no tratamento da hemorragia funcional.

Os heterosídeos antociánicos ou antocianinas são 
glucosídeos naturais dos vegetais e incluem a maioria dos 
pigmentos de cor vermelha, roxa, violeta e azul, derivados 
quimicamente do núcleo benzo-pirílico.

A sua parte glicídica consta de mono ou di-heterosídeos 
(de glicose, galactose, arabinose, entre outros) sendo a sua 
estrutura química semelhante a dos flavonicos, dos quais deriva 
através do benzo-alpha-pirano, ou cromona.

Por muito tempo não se conhecia a sua ação 
farmacodinâmica e terapêutica considerando-os tão somente como os 
pigmentos mais difundidos do Reino Vegetal. Experimentos clínicos 
entretanto realizados por JAYLE e ALBERT ( 1964) ̂  demonstrara^ que 
antocianosídeos isolados de Vaccinum myrtillus (amoreira 
silvestre) estimulam a síntese da purpurina visual ( rodopsina) , a 
qual em presença de luz, forma o retineno ( aldeidc da vitamina A) . 
Este na falta de luz, regenera a rodopsina o que fundamenta a 
vi são-na-penumbra. Ê indicado nos casos que se necessita boa 
acuidade visual, na cegueira noturna ( hemerolopia) . BARBOSA

7 34 35 59( 1983) ; CORBETT (1977) .* COSTA (1976) ; GOODMAN ( 1978,1983) ,
MATOS ( 1988) 7<s e MATOS ( 1989)

2.3 TANINOS

Os taninos são um grupo de substâncias complexas 
encontradas em quase todos os vegetais, exceto nas algas, fungos e 
liquens.

A proporção de taninos é variada e se encontram em

15



raizes, folhas, sementes... podendo ocorrer em estado livre ou 
formando moléculas de diversos compostos tais como os heterosídeos 
e os tano-alcalóides, constituindo porém misturas complexas.

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

Além desses usos são utilizados na indústria de curtume, 
pela facilidade de precipitar as proteinas tornando o couro 
f 1 exi vel.

Na indústria de tintas pelas suas cores intensas obtidas 
com sais fênicos.

Nos laboratórios para a determinação de gelatinas, 
proteinas e alcalóides, pois dadas as suas propriedades 
précipitantes, funcionam como reativos.

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

Na arte fotográfica - revelação de fotografias. COSTA 
Cl976535; MATOS C19885?<S e MATOS Cl989577.

2A  FENÓIS

Fenol ou ácido fênico ou ácido carbólico é o principal 
representante do grupo dos monofenóis, além de ser a substância 
padrão dos antisépticos em geral.

OH

Fenol
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ter que considerar outros fenóis com mais de um radical ( -OH ) 
apenso ao núcleo benzênico. £ o caso de difenóis com duas 
hidroxilas nas posiçóes orto, meta e para, sendo respectivamente a 
pi rocatequi na, resorcina e hidroquinona, das quais a resorcina é a 
que mais dá origem aos derivados fenólicos.

Além dos difenóis temos os trifenóis ou pi rogaiol ou 
ácido pirogálico - 1,2,3, trifenol, cujo uso foi restringido, 
embora exerça ação sobre bactérias e fungos. Sua restrição
ateve-se a, entre outros fatores, se absorvido produz irritação 
intensa e lesa principalmente os rins e os glóbulos vermelhos.

No que se refere aos derivados fenólicos temos os
alcoi lados meti lados ( com radicais metoxi lados) , os nitogenados e 

os halogenados. Dentre os derivados alcoilados os metilados são 
representados pelos cresóis, poderosos bactericidas, atuando sobre 
células em crescimento contra virus, mas não contra esporos,
embora mantendo suas propriedades germicidas mesmo na presença de 
substâncias orgânicas.

A inclusão do radical metilico pode ser feita nas
posiçóes orto, meta ou para, sendo que o cresol em si consiste na 
mistura destes três isòmeros em proporçSes diferentes.

O fenol obtêm-se de diversos tipos de derivados além de



Os cresóis são normalmente associados a produtos tais 
como a creolina, o li sol, etc... Os metoxilados, além da OH 
fenólica possui um grupo metoxilico. por exemplo guaiacol e o 
creosol.

18

Principais componentes do creosoto, mistura de fenóis obtida do 
alcatrão vegetal.

Quanto aos derivados nitrogenados o representante é o 
ácido picrico C2 .4.6 - trinitrofenolD que exerce ação antiséptica 
equivalente ao fenol, embora seu uso restringe-se á pele pois a 
sua alta toxicidade pode provocar risco quando absorvido, sendo 
contra-indicado por via oral.

Já quanto aos derivados halogenados o poder antisséptico 
varia com a natureza e o número de halogênios apensos á molécula 
do fenol. Quanto maior o número de átomos de halogênios maior é a 
ação antisséptica ou desinfetante, embora, quando solúveis em 
água, são menos úteis.

Dentre os representantes o mais aceito é o hexaclorofeno 
incorporado a sabões, cremes, detergentes, etc... Em concentrações



variáveis age conta bactérias Gram +; as Gram - são mais 
resistentes. Ê fungicida tais como o Fisohex.

19

Hexaclorofeno 2,2’- metileno - bis - C3,4,6 - triclorof enolD

Um outro aspecto é a de que o hexaclorofeno produz a 
porfirina em animais e no homem, aumentando as atividades das 
mi tocondr i as.

Em exposição prolongada provoca entre outros aspectos a 
atrofia do nervo óptico, inibição das funçSes hepáticas 
realçando-se sua ação neurotóxica.

De um modo geral o quadro clínico ocorre localmente por 
precipitação de proteínas na pele e mucosas acarretando necroses 
principalmente no trato digestivo, pois via de regra, a ingestão 
ocorre via oral.

Após a absorção agem no sistema nervoso central 
ocasionando: cefaleia, vertigens, depressão, coma profunda,
podendo ocorrer além dos problemas hepáticos a morte por parada 
respiratória. CORBETT C1977}3* e MATOS Cl989577.
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2.5 OUTROS COMPOSTOS

Os compostos citados* ou seja* terpenóídes* alcalóides* 
heterosideos e fenóis constituem os grupos mais importantes na 
defesa química dos vegetais. Além desses grupos encontramos também 
a presença de ácidos voláteis e esteróides que corroboram para a 
toxicidade de Lantana camara L.

Esteróides são compostos que tem como núcleo fundamental 
o ciclo-pentano-peritro-fenantreno que é um sistema de anéis 
formado por fenantreno* ligado a um anel pentagonal ( pentana) com 
todos os carbonos saturados em suas valências livres.

SSo amplamente distribuídos na natureza» tanto em
vegetais como em animais» por exemplo: colesterol, vitaminas de
complexo D, ácidos biliares*... No que se refere aos hormônios de 
natureza es ter ói de temos os sexuais ( masculino e feminino) * 
sT*pra-renal ( aldosterona* antrogênios, . . . ) .

Até o momento* nenhum composto esteróíde ideal foi
obtido sintéticamente para a aplicação segura em terapêutica.

Dentre os glicosteróides estes apresentam ações
benéficas tais como deprimir reações alérgicas e a inibição da 
produção de anticorpos com. destruição do tecido linfático. Dentre



os efeitos indesejáveis destaca-se a própria atividade 
neoglicogenética dos hormônios e a espoliaçSo de potássio com 
retençSo de sódio causando fraqueza muscular e osteoporose. Outro 
aspecto é o de que todo esteróide com atividade glicocorticóidica 
apresenta depressSo o hipotálamo-hipófise-supra-renal promovendo, 
a longo prazo, atrofia das glandulas-alvo CORBETT Cl977534 e MATOS



3. OBJETIVOS

Estudo autoecológico do gênero Lantana ( verbenaceae) 
principalmente de Lantana camara L. , objetivando;

3.1 Estudar seu crescimento populacional no Brasil, com enfase na 
regiSo de Campinas/SP. ( Autoecologia)

3.2 Executar um screeníng fitoquímico. ( Fitoquímica)

3.3 Verificar o comportamento dos herbívoros frente a Lantana 
camara L. ( Palatibilidade)

Os objetivos basearam-se em

a) Não existirem trabalhos similares sobre Lantana camara L. 
no Brasil.

b) Comparar os resultados obtidos com os da bibliografia 
estrangeira, principalmente da índia e da Austrália onde o 
gênero assume proporçSes de praga.



As referidas bibliografias atem-se apenas à presença de 
terpenos e através da análise fitoquímica pretende-se 
verificar a existência ou não de outros compostos químicos 
existentes em espécies brasileiras e que também podem ser 
responsáveis pelos efeitos danosos atribuidos à espécie de 
Lantana camara L.



4-. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

4-.1 CARACTERÍSTICAS DO GÊNERO LANTANA L. (VERBENACEAE)

CARACTERÍSTICAS GERAIS DO GÊNERO
Plantas semi-arbustivas ou arbustivas, de folhas 

simples, opostas, raramente verticiladas, pecioladas, inteiras ou 
de bordos crenado-denteados. Inflorescência em capítulos 
umbeliformes, pedunculada, com flores vistosas Calaranjadas, 
amarelas, vermelhas, brancas, violáceas, . . .D . Ovário súpero, 
glabro, com estilete simples e estigma apical; estames em número 
de quatro normalmente inseridos no tubo da corola.

CARACTERÍSTICAS DE LANTANA CAMARA L.
Pró sym: Lantana aculeata L.

Lantana scabrida Soland.
Sin. vulgar: cambará-de-espinho, erva-de-grilo, cambará,

chumbinho, camará, capitSo do campo, cambará verdadeiro, 
cambará de chumbo, camarajuba, camará juba, cambará de 
folha grande, cambará vermelho CFotografias 4,5 e 6}.

Planta arbustiva, ramificada, com todas as suas partes 
aromáticas, podendo atingir 2.00—2.30 m de altura em regiBes 
continentais. Caule quadrangular, acastanhado, com pilosidade



simples e esparsa mente provido de pequenos acúleos. Folhas simples 
pecioladas, cartácoas, opostas, lanceoladas de ápice agudo e base 
atenuada. Face superior verde, áspero-rugosa e face inferior mais 
clara com pilosidade e com nervuras proeminentes; bordo folear 
curtamente denteado CFigura.!}. Inflorescência axilar e teminal, 
capituliforme e multiflora, com as flores periféricas de coloração 
vermelha e as internas amarelas, ambas sésseis e protegidas por 
brácteas involucrais lanceoladas, membranáceas, denso-pi1osas e 
verdes C Figura. 25. Cálice tubuloso, curto, semi—quadrado, 
membranáceo, verde, externamente piloso e internamente glabro, com 
dentes apicais curtos, largos e ciliados CFigura.35. Corola 
irregularmente tetra-lobada de tubo estreito, longo, recurvo, 
externamente pilosa e internamente glabra e um pouco dilatada na 
porção mediana. Estames em número de quatro sendo dois de filetes 
curtos e dois sésseis, inseridos pouco abaixo da porção mediana do 
tubo da corola CFigura. 45. Ovário súpero, globoso, glabro, com 
estilete grosso, estigma desenvolvido, com um aglomerado de 
papilas estigmáticas na posição lateral, mais ou menos decorrente 
CFigura.55. Fruto: drupa globosa, lisa, roxa, escura quando madura 
reunida em infrutecéncia densa, com exocarpo carnoso, sucoso e o 
endocarpo lignificado CFigura. 65. A semente é inclusa no endocarpo 
ligni ficado formando um pirénio bilocular Ccaroço} com fenda 
intermédia, tendo apenas 1 semente por 1 óculo CFigxira. 75. A 
reprodução é por sementes, embora a reprodução vegetativa também 
possa ocorrer.

£ de natureza cosmopolita originária da parte tropical e 
sub-t-ropícal dos continentes americanos e que sendo uma planta 
ornamental acabou por ser difundida em outras regiSes de clima 
semelhante tendo preferência por solos arenosos.
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No Brasil ocorre desde a Amazônia até o Rio Grande do 
Sul ocupando áreas iluminadas tais como de campo aberto, orla de 
matas e clareiras. JOLY Cl 975507; TOKARNIA, DOBEREINER, FREITAS 
Cl9795140; BACCHI , LEITÃO FILHO, ARANÃ C19845<S; GRAZIELA C198655<S.
CFotografias 1 a 55.

As espécies frequentemente encontradas no Brasil são:

Lantana camara L.: encontrada em quase todas as regiões
do Brasil apresentando flores amarelo-alaranjada-vermelha, 
arranjadas em capítulos umbeliformes, arbusto com cerca de 2.0 m 
de altura. Prefere solo arenoso CFotografias 4,5 e 65.

Lantana trifolia: encontra-se em locais de galeria e até 
cerrado. Corola magenta, fruto violeta tendendo a preto quando 
maduro; inflorescência em espádice.

Lantana trif olia var. rigiduscula Brig. : encontrada em
pastagens. Arbusto de 1. 0m de altura, corola lilás; inflorescência 
em espádice.

Lantana undulata Schrak: encontrada no Paraná.
Inflorescência alva, encontrada na orla de caminhos e clareiras. 
Inflorescência tendendo a espiga.

Lantana chamissolns CD. Diet15 Benth: encontrada em
região arenosa. Suas folhas medem de 10x20cm; corola branca e o 
tubo amarelado CFotografia 75.

Lantana cuiabensls Schau.: encontrada em regiões do
cerrado transformado em pasto. Suas folhas medem de 10x8cm; corola 
amarela com debrum vermelho.
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Lantana lilacina: encontrada no município de Sumaré/SP.
Folhas pequenas em torno de 2.5 a 1.5 cm; flores lilases com a 
fauce da corola amarela CFotogra/ia Sl>.

Lantana lilacina Desf. : apresenta as mesmas
características acima descritas, somente que as suas flores sSo 
lilases.

Lantana macrofila var. grosserata Moldenque: encontrada
no cerrado. Folha de 10x8cm; flor vinosa, tubo interno amarelo.

Lantana mlnasensls Mold: encontrada em capoeira PR.
Folhas de SxScm; flor lilas rosada com o tubo interno amarelo; as 
vezes a flor é totalmente amarela CFotografia 9D.

Lantana pohl1ana Schau: encontrada em cerrado invadido
MG. Folhas de 5x3cm; flor lilás.

Lantana radula: encontrada em pasto MG. Folhas de
3. 5x2. 5cm; f 1 or 1 i 1 ás.

Lantana r ubel1a Moldenque: encontrada em regi3o do
cerrado. Flor lilás, ramosa.

Além das acima citadas sSo encontradas:

Lantana tl11aefol1a Cham. - MT
Lantana camara var. nívea CVent.Z) L. H. Bailey - RJ
Lantana camara var. aculeata CL.J Moldenque - RJ

27
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L a NTANA CAMARA

Figxurt7_<? - FJor

Figura. 3 - Cálice

Figura. 4 - Corola, Estames
Figura. í - Ramo Floríf er o
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Fotografia. 1 - Lantana camara em s p l o  are no so ,  no l i t o r a l .

de o r l a s ,  c l a r e i r a s .

Fotograf ia. 2 - Diferentes espécies de Lantana camara regiSo
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Fotograf ia. 4 - Lantana camara
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Fotografia. 5 -  Lantana cam ara. em r e g i S o  c o n t i n e n t a l .  Matas de  

S anta Genebra/SP.

Fotografia. 6 - Lantana cam ara. com f r u t o s ,  r e g i S o  c o n t i n e n t a l .

Matas de S a n ta  Genebra/SP.
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Fotograf ia. 8 - Laniana 111 ac1 na. regiSo continental.
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Fotografia. 9 -  Lantana m in a se n sis  , R e g i2 o  C o n t i n e n t a l .

Como pode—s e  o b s e r v a r  p e l a  b e l e z a  das  suas f l o r e s  é  

muito usada como ornamental além do f a t o  de nSo e x i g i r e m  c o n d i ç õ e s  

e s p e c i a i s  o que J u s t i f i c a  sua ampla d i s t r i b u i ç S o ,  desde r e g i ò e s  

p r a ia n a s  a c o n t i n e n t a i s .

As f o t o s  de r e g i 2 o  p r a ia n a  foram t i r a d a s  no l i t o r a l  s u l  

de S2o Paulo — Itanhaém/SP, bem como as  de r e g i 2 o  arenosa# embora 

as mesmas ocorram em r e g i õ e s  c o n t i n e n t a i s  como as do h o r t o  de  

Sumaré/SP; Matas de San ta  Genebra/SP, bem como no Paraná nas  

r e g i õ e s  de C u r i t i b a  e Londrina.  Como j á  f o i  d i t o ,  ocorrem em 

r e g i õ e s  de o r l a  da mata, c l a r e i r a s ,  e t c . . .  Sua p o l i n i z a ç 2 o  o c o r r e  

normalmente por b o r b o l e t a s  C Fotografia. 3̂) t m ariposas,  a b e lh a s  

CFotografia. 45,.. . ou s e j a ,  na sua maior p a r t e  i n s e t o s .  Sua 

reproduç2o v e g e t a t i v a  é menos i n t e n s a .
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4.2 TOXICIDADE APRESENTADA POR ÁCIDOS TRITERPÊNICOS DE Lantana
camara L.

O gênero Lantana sp. e particularmente Lantana camara L. 
tem sido objeto de estudo dada a sua toxicidade. Trata-se de uma 
planta hepatotóxica que causa a fotossensibilizaçSo primária e 
secundária ao ser ingerida por mamíferos. Foram efetuados vários 
trabalhos a este respeito, principalmente em gado, ovelhas, 
búfalos e ratos, SEAWRIGHT and HRDLICKA, Cl 0772)401; TOKARNIA, 
DOBEREINER e FREITAS Cl 9795 440; PASS, FINDLAV, PUCH and SEAWRIGHT 
C197958<S.

Sob condiçSes naturais os animais ingerem a planta 
apenas em estado de fome e colocados em pastagens infestadas de 
Lantana camara. A quantidade necessária para a intoxicaçSo do 
animal depende da espécie ou variedade do gênero visto que existe 
uma variabilidade na quantidade e diversidade dos compostos 
tóxicos.

Observou-se que durante os estágios de floraçSo e 
írutificaçSo as folhas de Lantana sp. causam maior índice de 
fotossensibilidade e icterícia nos animais, BARUA et al.
C i aftô-l 97651±Í2±3Í*.

Segundo TOKARNIA, DOBEREINER e FREITAS Cl 9795440 a 
fotossensibilizaçSo primária e secundária estSo ligadas a um 
pi^rkãnto fluorescente, a filoeritrina, derivada da clorofila. Este 
pigmento normalmente nSo é levado até o tecido epitelial mas 
eliminado do fígado através da bile. A planta entretanto, possui 
uma substância hepatotóxica que provoca lesQes hepáticas. Nesse 
caso, a filoeri trina, ao invés de ser eliminada normalmente, passa
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para a circulação sanguínea através de lesão hepática e finalmente
chega a p e l e  onde c a u s a  uma f o t o s s e n s i b í l i z a ç ã o  acentu ada.  Â

primeira fase da intoxicação dura cerca de quinze dias e a segunda
pode levar até 6 semanas, de acordo com o estado do animal, mas,
nos d o is  c a s o s  c i t a d o s  a ca b a  por l e v a r  á morte.

Os t r a b a l h o s  de a n á l i s e  da com posição química

ativeram-se inicialmente a Lantana camara L. sendo isolados
compostos t r i t e r P e n i c o s  denominados Lantadene A e  L antadene B.

Lantadene A mostrou s e r  a t i v a  na f o t o s s e n s i b i l i z a ç ã o  enquanto que

Lantadene B não. Estudos posteriores BARTON, MAYO and ORR (1956>8
i d e n t i f i c a r a m  Lan tade n e A como sendo Ã c id o  Rehmanico e

e s t a b e l e c e r a m  a e s t r u t u r a  de L antadene B como sendo " 2 2 (  ft fi

dimethylacryloyloxy) 3-oxo-olean-12-en-26-oic acid1'.
Em estudos posteriores ainda BARUA et al. ( 1966) 12

isolaram um novo triterpeno das folhas de Lantana camara, o Acido
11

L a n t a n ó l i c o  e  em 1 9 7 1 ,  BARUA e t  a l  determinaram sua e s t r u t u r a  e

estereoquímica. Dos estudos realizados por BARTON, MAYO and ORR 
0(1956) o b s e r v o u - s e  que a s  p l a n t a s  variam muito o con teú do de  

t r i t e r p e n o s  na sua composição. V e r i f i c a r a m  que no m a t e r i a l  

examinado por BARTON, MAYO and WARNHOFF (1954) 10 ; o c o r r i a  apenas  

Lantadene B, enquanto que em Lantana camara L. p r o v e n i e n t e  da 

r e g i ã o  sul  da A u s t r á l i a  o c o r r i a  Lantadene A e  t r a ç o s  de. Lantadene  

B. Em c o n t r a s t e  as  e s p é c i e s  o r i g i n á r i a s  da A f r i c a  do Sul não 

apresentavam nenhum m a t e r i a l  t r i t e r p e n i c o  c r i s t a l i z á v e l .

A i n v e s t i g a ç ã o  do gê n ero e p a r t i c u l a r m e n t e  da e s p é c i e

l£) 8
Lantana camara L. continuaram  e,  em 1973,  SUNDARRAMAIAH e BAI 

r e a l i z a r a m  um l e v a n ta m e n to  quím ico dos compostos en c o n tr a d o s  em 

Lantana camara r e i  a c i o n a n d o - o s  como sendo; Lantadene A e B ; Á cido



Lantanólico, Ácido Lántico e Ácido 3—ceto Ursólico, bem como, um 
certo cetosterol desconhecido, denominado “Lancamarone".

Em 1976, BARUA, CHAKRABARIL, CHOWDHURY, BASAK e BASU14, 
determinaram a estrutura de um novo Ácido triterpénico chamado de 
Ácido Lantanílico.

Trabalhos mais recentes, preocuparam-se com estudos 
relativos a taxas tóxicas e náo tóxicas relacionando as 
respectivas composiçSes químicas existentes no género. HART, 
LAMBERTON, STOUMIS. SUARES and SEAWRIGHT Cl976500; HART, 
LAMBERTON, STOUMIS and SUARES, C19765**1. Verificaram que Lantana 
camara L. , introduzida em áreas tropicais e subtropicais da 
Austrália, era um complexo e, através de detalhados estudos 
botânicos reconheceram 30 taxas, das quais 9 assumiam proporçSes 
de praga. As características variavam desde a coloraçSo das flores 
até o seu habitat. Algumas taxas apresentavam diferenças na 
preferência por parte dos insetos predadores e, utilizando-se de 
folhas e caules, verificaram a toxicidade diferencial.

Verificou-se que nos taxa tóxicos de Lantana sp. existe 
predominantemente Lantadene A e Lantadene B embora no taxa 
"Helidon White" predomine o Ácido Betulônico. Além destes 
triterpenóides ainda foram detectados: Ácido Lantânico Cderivativo 
de oieaneD, Ãcido Lântico Cderivativo de urseaneD e Ictereogenina 
Cderivativa de C hidroxi de Lantadene AZ> que induz sintomas de24
icterícia e fotossensibilizaçáo. CHOUDHARY and ROY Cl979531.

A comparação química das diferentes taxas volta-nos a 
atençâto à. dif erenciaçSo existente na composição que acaba por 
resultar na maior ou menor toxidade para o herbívoro. Assim sendo, 
os trabalhos voltaram-se à variabilidade existente principalmente
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em Lantana camara L. atribuindo-se atividades fisiológicas à 
planta.

As estruturas estSo esquematizadas a seguir: CFi&uras 8
a 20 D.
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Figura. 8

Figura. 9



ACIDO

LANTANÓLICO
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Além dos t r i t e r p e n c  c i t a d o s  

No ó l e o  e s s e n c i a l

a  -  T e r p i n e o l

( mono terpenôide monoc tclica.)

i

e n c o n tr a m -s e  também;

T r i  t e r p e n ó i  des  

ot -  ami r i  n 

CR = M e)

Âci do U r s ó l i c o

(R » C02H)



Tri terpenói des

Na folha, particularmente existe

Âcido Betúlico
CR » COOH)

Lupeol 
CR -  CH3 >

Bet uli n
CR -  CH2 0H)
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4.3 CONTROLE BIOLÓGICO DE Lantana camara L.

De acordo com os trabalhos realizados por SEAWRIGHT e 
HRDLICKA C1Ô775104, no sul da Austrália, verificou—se novamente a 
presença de compostos tóxicos: Lantadene A, Lantadene A e B
reduzidas e Lantadene B. Através de trabalhos realizados com 
ovelhas, verificaram novamente que a dosagem era tóxica a 
diferentes concentraçCes além do que observaram que Lantadene A é 
o principio básico da toxicidade. Verificaram ainda que as baixas 
concentraçSes de Lantadene A reduzida e Lantadene B nSo alteravam 
o comportamento animal e portanto nSo modificavam a quantidade 
ingerida. Em trabalhos realizados por HART et al. , C19762)<so'<íl e 
SEAWRIGHT e HRDLICKA C1977}101 confirmaram que os compostos acima 
citados sSo tóxicos, variando de 0.5 a 2.0 % do peso seco das 
folhas. Confirmaram ainda que estes compostos estSo ausentes no 
taxa nSo-tóxicos, independentemente da sua distribuiçSo.

Dada a toxicidade apresentada por Lantana camara L. 
procurou-se verificar o seu controle biológico e HARLEY e

5pKASSULQUE, Cl971D verificaram que o género Tingidae possuia 
atributos para o controle biológico de Lantana camara L.

Através de estudos feitos sob condiçSes simuladas 
observou—se que as espécies Teleonemia elata e Leptobyrsa decora 
sSo restritas à Lantana camara L. enquanto que outras espécies de 
Ti nqidae não o são.

Várias das espécies que serSo citadas a seguir foram 
exportadas principalmente para a Austrália e Índia* onde o género 
Lantana vem se apresentando como uma praga, e que resultou em 
resultados benéfi cos.



Uma listagem dos Tingidae existentes no Brasil e que 
predam o género Lantana sSo:
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Telenonemla blfaclata CChampion}
Telenonemi a carmelana CBerg}
Telenonemia elata CDrake}
Tel enonemi a limbata CStal}
Telenonemi a scrupulosa CStal}

Em especial a Teleonemia scrupulosa HARLEY e KASSULKE, 
Cl971} coloca 30 ovos na venaçSo de folhas Jovens Cface 
superior}. Ocasionalmente os ovos sSo colocados nos caules, 
p-cíolos e pedúnculos f olear es.

No verão os ovos eclodem em 7 a 8 dias enquanto que, 
a temperatura média é abaixo de 16°C os ovos eclodem depois 

dc inverno. As ninfas alimentam-se em grupos na parte superior da 
rolha. O estágio adulto demora de 11 a 18 dias.

Na América do Sul aparecem outras espécies tais como:

Telenonemi a har1ev CFroeschner}
Tel enonemi a proliza CStal}
Telenonemi a scrupulosa CStal}
Leptopfarsa sp.
Garganphia concursa CDrake}

Outras espécies também tem sido encontradas no género 
Lantana bem como tem sido descrita a sua existência em outros 
gêneros.
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Alguns exemplos de h e r b í v o r o s  e n c o n t r a d o s  no B r a s i l  sSo  

r e l a c i o n a d o s  a s e g u i r :  ( 4° C a t á l o g o  dos I n s e t o s  que vivem nas  

P l a n t a s  do B r a s i l )  f F i g u r a s  21 a 27.

ESPÉCIES 
HEMIPTERA - TINGIDAE 

Teleonemia clllensls elata 
Teleonemia limbata 
Teleonemia prolixa 
Teleonemia B&cch&rj 
Tejeonemia scrupulosa 
Teleonemia carmelaria 
HOMOPTERA - MEMBRACIDAE

Traqopa aenea 
HOMOPTERA - COCC1DAE

Çeroplastes nova si 
Maflalecanium Testudlnls 
HOMOPTERA - URTHEZIIDAE 

Qnthezia ina1 anis

LEPIDOPTERA - ARCTIIDAE

Bertholdia stfeinbachi 
LEPIDOPTERA - SPHINGIDAE 

P h e e g e t h o n t iu n s  f l o r e s t . a n  

COLEOPTERA - CHRYSOMELIDAE 

ün o p ia t a  g l r a r d i

OCORRÊNCIA

MG,MT.ES.SP 
MG. MT 

B A .M G .RJ 
MG
B A .GB,M G .RJ.RS 
M T .M G .SP.RS

BA. GB

RS. SP 
SP

A M ,B A .CE.E S .MG.PA.PE.RJ 
RS. SP

RS 

SP

BA

Na l i t e r a t u r a  tem s i d o  e n c o n t r a d a s  r e f e r ê n c i a s  

respeito de Teleonemia scrupulosa HARLEY & KASSULKE (1971)5P.



mortalidade das ninfas é muito grande quando a temperatura é 
abaixo de 14°C. O ciclo vital completa-se em torno de 3 a 4 meses. 
O índice de reproduçSo parece ser alto em adultos que predam as 
flores e as espécies mostram certas preferências entre certas 
variedades de Lantana camara L.

O ataque Covoposição, alimentação das ninfas e adultos} 
resulta na distorção, clorose e absição das folhas e, se o ataque 
for combinado com condiçSes climáticas adversas, as plantas podem 
perecer. Isto parece indicar algum tipo de ataque sistêmico e 
fi totóxico.

No que se refere a Teleonemia elata difere da Teleonemia 
scrupulosa na sua morfologia e desenvolvimento. Os ovos 
normalmente são colocados no caule, pecíolo e nervura das folhas. 
O tempo de ovoposição também varia com a estação. No verão demora 
cerca de 4 dias ao passo que no inverno é ao redor de 7 dias; seu 
ciclo completo Covoposição até a fase adulta} demora cerca de 41 a 
61 dias, dependendo da temperatura. Verificou-se ainda que os 
adultos normalmente atacam a borda da folha HARLEY e KASSULKE 
C1971}5<>.

As espécies que ocorrem no Brasil * de modo geral, 
apresentam estes padrSes de ataque sendo que várias espécies das 
citadas anteriormente foram exportadas para outros países, tais 
como a Austrália, resultando num controle biológico de Lantana 
camara L.

4-4
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Figura. 2! - HEMIPTERA-HETEROPTERA. Estágios de Desenvolvimento

Figura. 23  - HEMIPTERA-HOMOPTESA 
ÜRTIZIIDAE

Figura.22 - HEMIPTEEA-HOMOPTERA ( Qntezi a insicmis)



Figura. 24 - LEPIDOPTERA - Estágios de desenvolvimento: ( I) Lagarta
( II) Mariposa.

Figura. 26 - LEPIDOPTERA-ARCTIDAE 
Figura. £5 - LEPIDOPTERA-SPHINGIDAE

Figura, - COLEOPTERA-CHRYSOMELIDAE - Estágios de desenvolvimento



5. MATERIAL E MÉTODOS

5.1 LEVANTAMENTO DE POPULAÇÕES DO GÊNERO l a n t a n a  ̂  NOS ARREDORES*

DE CAMPINAS/SP

Inicialmente realizou-se um levantamento das populaçSes 
de Lantana sp. nos arredores de Campinas/SP, a fim de se escolher 
indivíduos para as etapas subsequentes ou seja, acompanhamento e 
análise estatística do crescimento, grau de herbivoria, bem como a 
captura de herbívoros predadores do género. Constatou-se a 
presença constante de Lantana camara L. na orla das Matas de Santa 
Genebra bem como em terrenos baldios no Distrito de Bar2o Geraldo 
e Guará.

As populaçSes para o acompanhamento e análise 
estatística do crescimento de seus indivíduos foram escolhidas 
tendo por base a existência de um número significativo de
indivíduos bem como a possibilidade de manutençáo das populaçSes 
para as respectivas contagens. Assim sendo as populaçSes
existentes nos terrenos baldios foram desprezadas visto a
constante limpesa a que s2o submetidos.

As populaçSes escolhidas foram as das matas de Santa
Genebra denominadas popularmente de Mata e Matinha de Santa



Genebra, pertencentes as Reservas Municipais do Distrito de Bar2o 
Geraldo, Regi2o Norte de Campinas - S2o Paulo - coordenadas 
22°49*45“S e 47°06,33*'W. ; doravante denominadas de populaç2o A e 
populaç2o B. Estas matas foram escolhidas dada a possibilidade da 
realização regular Cmensal D de observações do seu crescimento bem 
como a presença constante deste Género. Das espécies de Lantana 
sp. existentes a mais constante foi a Lantana camara L., 
identificada pelo Dr. William Henry Stublebbine, de modo que foi a 
espécie escolhida para a verificaç2o do crescimento populacional, 
bem como para a verificaç2o do grau de herbivoria a que s2o 
submeti das.

Cada indivíduo, por sua vez, foi escolhido de acordo com 
suas características fenotípicas, ou seja, estipulou-se um nível 
de variaç2o dos galhos a fim de se manter uma certa constância 
entre os indivíduos amostrados. Os padrSes de variação 
considerados foram seu vigor, tamanho, número de galhos. Foram 
demarcados 10 indivíduos de cada população e em cada indivíduo 
marcou-se somente cinco galhos devido a inexistência de maior 
número. A marcação foi efetuada com rotulador a fim de que as 
interpéries n2o afetassem os números de identificaçâo dos galhos e 
assim n2o impedissem a repetibilidade.

Verificou-se ainda a distribuição espacial de indivíduos 
de Lantana camara L., utilizando—se uma trena com a qual mediu—se 
a distância existente entre eles, bem como a sua distribuição de 
acordo com a intensidade luminosa local. Para tanto utilizou-se um 
1 uxí metro.

A manutenção do material botânico, após devidamente 
herborizado e identificado pelo método clássico, foi acondicionado 
em armário de aço em acervo apropriado contendo um
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desumidif icador. FIDALGO, BONONI Cl 9845 45. Os respectivos
exemplares estão nos acervos da UNICAMP sob No 18542, da UEL 
No 5483 e UFPR N<̂  19194.

RELAÇXO DOS MATERIAIS

Coleta - Tesoura de poda, sacos plásticos, pá, sacho, fita
colante.

ífercação dos indivíduos - Rotulador, caderneta de campo com as 
respectivas tabelas, trena, luxi metro C modelo PANLUX
ELETRONIC, capacidade máxima de 12 mil lux, made in GermanyD.

Hsrborização - Papelão, jornal, placas corrugadas de alumínio, 
grades de madeira, cordão, estufa de secagem, cartolina, 
papel seda, agulha, linha, etiquetas de identificação, livro 
de registro, cravo e/ou naftalina, armário de aço, herbário 
com desumi di f i cador.

5.2 COLETA DE DADOS -  ESTUDOS AUTOECOLÓGICOS

Para a c o l e t a  dos dados* a m o s t r o u -s e  dez i n d i v í d u o s  da 

po pu la çã o  Â e dez da popu lação B. Em cada i n d i v í d u o  foram marcados  

c i n c o  g a l h o s  e cada g a lh o  f o i  o b se rv a do  d u r a n t e  t r e z e  meses

s u c e s s i v o s *  nos s e g u i n t e s  a s p e c t o s :

1 -  Número de f o l h a s  t o t a l  C f o l h a s  a d u lta sD

2 - Número de rebrotas
3 -  Número de f o l h a s  a t a c a d a s
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4 - Número de flores
5 - Número de frutos
6 - Grau de ataque nas folhas C?0
7 - Porcentagem de ataque
8 - Presença de herbívoros Ccoleta e identificaçâo}

Na amostragem dos indivíduos considerou-se os padrSes 
anteriormente citados, a fim de se manter uma certa regularidade 
para fins comparativos. Dada a abundância de Lantana camara L. nas 
duas populaçSes, tornou-se possível amostrar os indivíduos 
mantendo-se um distanciamento entre eles. Visto que os indivíduos 
apresentavam uma distribuição 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 comprimento CrebrotasZ); acima 
destas medidas as folhas foram consideradas como adultas.

Para a coleta dos dados o método utilizado, referente 
aos itens 1 a 5 foi o de contagem direta Cnúmero/galhoD de folha 
adulta, número de rebrotas, número de folhas atacadas, número de 
flores e número de frutos. No que se refere ao grau de ataque por 
galho considerou-se a frequencia de ataque segundo a relação:

número de f o l h a s  a t a c a d a s
Grau de Ataque = —:-------- -------r—r-r------r— r— :-------- x ÍOOnumero de f o l h a s  t o t a i s

Um outro aspecto observado foi quanto â porcentagem de 
ataque na folha, ou seja a ârea consumida por galho. Este tipo de 
tomada de dados por ser visual, incorre numa margem de erro, de



modo que procurou-se verificar a confiabilidade. Para tanto 
colheu-se, aleatóriamente 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 análise do erro de amostragem que resultou ser em 
torno de 3%, estatisticamente nSo significativo. O aspecto geral 
das folhas atacadas foi xerocado e pode ser visto nos quadros I , 
II e III, ou seja, o critério utilizado visualmente na atribuiçSo 
das porcentagens.

No que se refere ao item 8 C presença de herbívoros, 
coleta e identificaçSoD a metodologia utilizada está descrita na 
seçSo 5. 3.
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5.3 CAPTURA DE HERBÍVOROS - CRIACAO E PRESERVAÇÃO* *

I n i c i a l m e n t e  e f e t u o u - s e  uma c o l e t a  g e r a l  dos i n s e t o s  

p r e s e n t e s  nos i n d i v í d u o s  do qénero L a n t a n a . E s t e  le v a n ta m e n to  

i n i c i a l  v i s o u  a v e r i f i c a ç ã o  da d i v e r s i d a d e  sendo que as c o l e t a s  

foram devidam ente guardadas para a sua p o s t e r i o r  i d e n t i f i c a ç ã o  e 

p r e s e r v a ç ã o .  Para a i d e n t i f i c a ç ã o  u t i l i z o u - s e  ch av es  de 

i d e n t i f i c a ç ã o  e para a p r e s e r v a ç ã o  u t i l i z o u - s e  c a i x a s  f o r r a d a s  com 

i s o p o r  sendo os exemplares» d evidam ente i d e n t i f i c a d o s , f i x a d o s  com 

o a u x i l i o  de a l f i n e t e  e n t o m o ló g ic o  e mantidos com n a f t a l i n a  BUZZI

25
( 1Q85) . Foram e ncontrados i n s e t o s  das ordens; Hemiptera,  ( Fam.

Pentamoidea) ; Homoptera (Fam. C o c c i d a e  e  Aphididae) , L e p i d o p t e r a  

L. (Fam. Nymphalídae e P i e r i d a e )  .

No que s e  r e f e r e  a c o l e t a  das l a g a r t a s *  v i s a n d o  a sua  

c r i a ç ã o *  e s t a s  foram c o l e t a d a s  d ir e t a m e n t e  das f o l h a s  de Lantana  

camara L. e a c o n d ic io n a d a s  em v i d r o s ,  como s e  pode o b s e r v a r  nas 

F i gxíTos 23 e  29. U t i i í z o u - s e  i n i c i a l m e n t e  d o i s  s i s t e m a s  um 

h i d r a t a d o  e o u t r o  n ã o - h i d r a t a d o  ( s im ples)  , r e s p e c t i v a m e n t e .  O 

s i s t e m a  h i d r a t a d o  ( Figura. 23) c o n s t o u  de um suprim ento de água  

para as f o l h a s  de Lantana camara L. o que p e r m i t i u  uma t r o c a  

semanal da f o n t e  de a l im e n t o  ao p a s s o  que no s i s t e m a  n ã o - h i d r a t a d o  

( simples) a t r o c a  t e v e  que ser  d i á r i a  dada a d e s i d r a t a ç ã o  que  

o c o r r i a  nas f o l h a s  ( Fig-ura. 29) . Apesar da d i f e i 'e n ç a  na h i d r a t a ç ã o  

das f o l h a s  e s t a s  eram t r o c a d a s  sempre que s e  t o r n a v a  n e c e s s á r i o *  

sendo que o s is t e m a  não h i d r a t a d o  m o s tr o u -se  s e r  mais e f i c a z  p o i s  

a presença de água no o u tr o  s i s t e m a  c a u sa v a  um maior número de  

mortes,  quer s e j a  por afogam ento, quer d e v id o  a uma maior pre se n ça  

de mi croo rgan i  smos.
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Um o u t r o  método, a in da  rnais com pleto  e e f i c i e n t e ,  para a 

c r i a ç ã o  das l a g a r t a s  em l a b o r a t ó r i o  e s t á  e s q u e m a tiz a d o  na 

Figura. 30 , onde p o d e - s e  o b s e r v a r  as e t a p a s  s e g u i d a s  desde a c o l e t a  

no campo a t é  a form ação de novas p o pu la çó e s.  A m e t o d o lo g ia  é 

b a s t a n t e  s im p le s  mas e f i c a z .

I n i c i a l m e n t e  s ã o  u t i l i z a d o s  p o t e s  de p l á s t i c o  de 5cm de 

a l t u r a  por 4cm de d iâ m e t r o ,  devidam ente tampados, onde as l a g a r t a s  

são c o lo c a d a s  i n d i v i d u a l m e n t e ,  s o b r e  m a t e r i a l  f r e s c o  Figura 30{ I ) . 

No nosso c a s o  foram u t i l i z a d a s  f o l h a s  de Lantana camara L. para a 

a l im e n t a ç ã o  das l a g a r t a s  n e l a  e n c o n tr a d a s  e f o l h a s  de Zea in&y5 no 

ca s o  da l a g a r t a  g e n e r a l i s t a  por nós u t i l i z a d a  para t e s t e s ,  

Spodoptera f r u a i P e r d a  ( Figura. 31) . O m a t e r i a l  é t r o c a d o ,  v i a  de 

r e g r a ,  todos os d i a s ,  a t é  que a l a g a r t a  a t i n j a  o e s i a d o  de pupa,  

quando en tão é  t r a n s f e r i d a  para um. p o t e  de p l á s t i c o  com as mesmas 

c a r a c t e r i s t i c a s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s ,  porém com a tampa p e r f u r a d a  

para a d e v id a  v e n t i l a ç ã o .  Á pupa é c o l o c a d a  s o b r e  papel  a b s o r v e n t e  

e assim mantida a t é  a sua e c l o s ã o  Fig'ura 30{ I I)  . Após a e c l o s ã o  

promove-se o a c a s a la m e n t o  dos a d u l t o s  u t i l i z a n d o - s e  uma c a i x a  de  

acasalamento c u j a s  l a t e r a i s  s ã o  r e c o b e r t a s  de Nylon para a d e v i d a  

v e n t i l a ç ã o  e o manuseio i n t e r n o  é f e i t o  por duas a b e r t u r a s  na 

p a r t e  s u p e r i o r ,  d evid am en te  f e c h a d a s  com l u v a s .  As p a red es  

i n t e r n a s  são r e c o b e r t a s  com papel s u l f i t e  que s e r v e  como s u p o r t e  

para a postura.  Os a d u l t o s  s ã o  a l im e n t a d o s  a b a s e  de água com 

açúcar c o lo c a d o s  num r e c i p i e n t e  contendo a lg o d ã o .  No c a s o  de s e  

pretender uma p o s t u r a  mais e f i c a z  p o d e -s e  u t i l i z a r  além da água  

com açúcar uma m is t u r a  de água com mel e c e r v e j a  na proporç ão de: 

lOml de água: 3ml de mel: 2ml de c e r v e j a  F 1 gwa. 30( I I I )  .

Os r e c i p i e n t e s  a l i m e n t a r e s  por não u t i l i z a r e m  nenhum
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t i p o  de f u n g i c i d a  s ã o  t r o c a d o s  d ia r ia m e n t e .  Ap6s a p o st u r a  as 

f o l h a s  co ntendo os ovos  s ã o  r e i i r a d o s  da c a i x a .  Em s e g u id a  são  

r e c o r t a d a s  nas r e g i S e s  de p o s t u r a  e e s t e s  la v a d o s  em água  

d e s t i l a d a  e h i p o c l o r i t o  de s ó d i o  a 0.05% e a c o n d ic io n a d o s  em 

P l a c a s  de P e t r í  f o r r a d a s  com papel de f i l t r o  e vedadas com f i t a  

c o l a n t e  Figura. 30( IV ).  Os ovos s ã o  a s sim  mantidos a t ê  a sua  

e c l o s ã o  quando e n t ã o  as  novas  l a g a r t a s  são  t r a n s f e r i d a s  para os  

p o t e s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d o s *  f^cha.nda d e s s a  forma o c i c l o  de 

c r i a ç ã o .  Nos p r im e ir o s  i n s t a r e s  a in d a  p o d e - s e  m a n t e - l a s  em P l a c a s  

de P e t r i  contendo f o l h a s  sendo que a p a r t i r  do 2 -  para o 3 -  i n s t a r  

devem ser mantidas  i s o l a d a s  i m p e d in d o -s e  assim  o c a n ib a l is m o .  As 

l a g a r t a s  em 3 -  ou 4-  i n s t a r  j á  podem ser  u t i l i z a d a s  em t e s t e s  de  

p a l a t i  b i 1 i  d a d e .

Os bancos de lagartas sSo mantidos em tem peratura e 

umidade c o n t r o l â d a s .  A te m p e ra tu ra  em t o r n o  de 2 7 °C e a umidade 

r e l a t i v a  de 80%. Para t a n t o  as l a g a r t a s  são  mantidas  em e s t u f a  

c l i m a t i z a d a  t i p o  BOD da FANEM. Os p o t e s  por sua vez  são la v a d o s  em 

água com s a b ã o ,  l i s o f o r m i o  e e s t e r i l i z a d a s  em uma e s t u f a  de  

secagem e e s t e r i l i z a ç ã o  FANEM» modêio 315-SE* Temperatura de  

00-200°C.
Á f im  de não e x i s t i r  v a r i a b i l i d a d e  no conteú do das  

f o l h a s  o f e r e c i d a s  às l a g a r t a s  fo rm o u -se  15 C l o n e s “ p r o c u r a n d o -s e  

d e s t a  forma e v i t a r  a v a r i a b i l i d a d e  g e n é t i c a .  Assim sendo foram  

p la n t a d a s  e s t a c a s  de Lantana camara L. em j a r d i n s  e x p e r i m e n t a is  

donde foram r e t i r a d a s  as f o l h a s  para a a l im e n t a ç ã o .  I s t o  f o i  

r e a l i z a d o  a f im  de s e  manter a r e o u i a r i e d a d e  da composição f o i e a r »  

bem como a f a c i l i d a d e  de f o n t e  a l i m e n t a r .  Um o u t r o  a s p e c t o  f o i  a 

d i s p o n i b i l i d a d e  das f o l h a s  para sua p o s t e r i o r  a n a l i s e  e uso em
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t e s t e s  de l a b o r a t ó r i o .

O acompanhamento do c r e s c i m e n t o  das l a g a r t a s  f o i  f e i t o  

a t r a v é s  de uma f i c h a  modelo ( ANEXO. 3) .

Sppdopte.ra f r u qlperflft < Ant. L&phygma f rugi perda) . 

L e p id o p ie r a  - Noctuidae*  c o n h e c i d a  como a ” L a g a r t a  do c a r t u c h o  do 

milho" f o i  a e s p é c i e  g e n e r a l  i s  t a  e s c o l h i d a  para os t r a b a l h o s  

de v id o  a v á r i o s  f a t o r e s .  T r a t a - s e  de uma e s p é c i e  g e n e r a l i s t a  de  

ampla d i e t a  a l im e n t a r  e de f á c i l  o b t e n ç ã o  e  c r i a ç ã o .  Assim sendo a 

c r i a ç ã o  e manutenção de um banco de l a g a r t a s  genéticarnente  

c o n t r o la d o ,  t o r n o u - s e  v i á v e l .  Outro a s p e c t o  f o i  o r e l a t i v o  a 

f a c i l i d a d e  de sexagem dos i n d i v í d u o s ,  t a n t o  no e s t á g i o  de pupa 

como no e s t á g i o  a d u l t o  ( Figura 31) . D e s ta  forina, p o d e - s e  

s e l e c i o n a r  os i n d i v í d u o s  machos e  fêmeas para o a ca salam e n to .

RELAÇÃO DOS MATERIAIS

P o t e s ,  cu bas,  p l a c a s  de P e t r i , c a i x a s  de a c a sa la m e n to ,  papel  

de f i l t r o ,  água,  h í p o c l o r i t o  de s ó d i o ,  l i s o f ó r m i o ,  f i t a  

c o l a n t e ,  e s t u f a  t i p o  BOD c l i m a t i z a d a  ( marca FANEM) , e s t u f a  de  

secagem e  e s t e r i l i z a ç ã o  fu n c io n a n d o  e n t r e  as te m p e ra tu ra s  

ô0-200°C ( modêio 3 1 5 - SE marca FANEM) , a l f i n e t e  e n t o m o ló g ic o ,  

armário e/ou c a i x a  para i n s e n t á r i o ,  n a f t a l i n a ,  lupa.
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Figura. 28 - R e c i p i e n t e s  de armazenamento de L a g a r t a s  /  S iste m a  

Hidratado.

, .CC -  R e c i p i e n t e s  de Àrmazenamentc de L a ç a r i a s  /  <r-i

Si mpi e s .
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Figura.. 30 -  C r i a ç ã o  de L a g a r t a s  em L a b o r a t ó r i o .  (I )  Fase a d u l t a .

( I I )  Fase de pupa. ( I I I )  F a s e  de a ca sa la m e n to  e  

po stu ra.  (IV) Fase  de e c l o s ã o  dos ovos e os p r im e ir o s  

i n s t a r e s .
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II

FigMTCL.3í -  SBPdoptera frw.qj. perda < Ant, Laphy.gma f rugiperda s* and 

k) L e p i d o p t e r a  -  Noctuidae.  E s t á g i o s  de desenvolvim ento:

( I )  L a g a r t a ; (XI) Pupa. — d i f e r e n c i a ç ã o  sexu al  - ( I I I )  

Mariposa -  d i f e r e n c i a ç ã o  s e x u a l .
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5.4 TESTES DE LABORATÓRIO

5.4.1 TESTES DE PALATIBILIDADE

CONSIDERAÇÕES GERAIS
S a b e - s e  que os m e t a b ó l i t o s  s e c u n d á r i o s  p ro d u zid o s  p e l a s  

p l a n t a s  tem uma im p o r t â n c i a  na r e g u l a ç ã o  da h e r b i v o r i a  a t r a v é s  de  

d i f e r e n t e s  formas na r e l a ç ã o  p l a n t a - h e r b í v o r o  CATES & ORIANS

20 A.A Ofj 7«(1975) FEENY (1976) , CATES & RHOADES (1977) . LARA í 1979) ,
KUBITZKI ( 1982) 70 , tais como;

-  a p r e se n ç a  de r e s i s t ê n c i a  das p l a n t a s  f r e n t e  aos  

h e r b í v o r o s .  DA COSTA & JONES ( 1971) 37

- a palatibilidade polimórfica das plantas correlacionadas 
com as diferenças conhecidas da sua química CATES ( 1975) 2?.

-  os modos de ação de c e r t o s  m e t a b ó l i t o s  s e c u n d á r i o s  f r e n t e  a 

h e r b í v o r o s ,  t a i s  como a ação c o m p le x a n te  de p r o t e i n a s  com t a n i n o s  

FEENY ( 1968) 43.

- os processos de desinioxifícação dos herbívoros, tais como 
o sistema MFO ( microssomai mixed-f unction oxidase Systems) FEENY 
( 1976) 44.

Apesar dos a s p e c t o s  acima c i t a d o s  serem im p o r ta n t e s  nSo 

s e  pode d espreza r  os a s p e c t o s  r e l a t i v o s  aos n í v e i s  de produção de 

m e t a b ó l i t o s  s e c u n d á r io s  p e l a s  p l a n t a s ,  bem como que o número e a 

v a r i a b i l í d a d e  dos m e t a b ó l i t o s  s ã o  l i m i t a d o s  sendo muitos d e l e s
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r e l a c i o n a d o s  com a c o - e v o i ução e n v o lv e n d o  a r e l a ç ã o  

pi a n t a - h e r b iv o r o .

Como j á  f o i  d i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  as d e f e s a s  químicas  

podem ser c o r r e l a c i o n a d a s  com o e s t a d o  de s u c e s s ã o  das p l a n t a s .

ODUM (1969) 83, OHIANS ( 1975'84 , CATES & OEIANS ( 1975>2£>, 
p a r t i c u l a r m e n t e  g e n e r a l i zaram q u a t r o  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  aos  

e s t á g i o s  de s u c e s s ã o ,  ou s e ja :

( 1> P l a n t a s  de s u c e s s ã o  p r e c o c e  produzem poucas d e f e s a s  

c o n t r a  os h e r b í v o r o s  e assim sendo s ã o  unia f o n t e  a l i m e n t a r  para os 

h e r b í v o r o s  g e n e r a l í s t a s , muito maior que p l a n t a s  s u c e s s ã o  t a r d i a  

ou em c lim ax.

( 2) P l a n t a s  em e s t á g i o  s e r a i  p r e c o c e  podem s o f r e r  uma 

f o r t e  h e r b í v o r i a  mas muitas  p o p u la ç õ e s  l o c a i s  podem escapar c a s o  

os h e r b í v o r o s  não consigam l o c a l i z á - l a s .

(3) H erbívoros  de p l a n t a s  de s u c e s s ã o  p r e c o c e  são mais 

g e n e r a l i s t a s  em sua d i e t a  a l i m e n t a r  que h e r b í v o r o s  de p l a n t a s  de 

s u c e s s ã o  t a r d i a ,  muitas das q u a i s  desenvolvem  mecanismos 

f i s i o l ó g i c o s  e s p e c í f i c o s  para poder u t i l i z a r  as  p l a n t a s  como f o n t e  

a l i  mentar.

(4) H erbívoros  e s p e c i a l i s t a s  d esen volv em  mecanismos de 

d e s i n t o x i f i c a ç ã o  c o n t r a  os compostos t ó x i c o s  de apenas poucas  

e s p é c i e s  de p l a n t a s ,  p o is  a a l t a  e s p e c i f i c i d a d e  d e s t a s  d e f e s a s  

q u i micas a c a r r e t a  para o h e r b í v o r o  uma a l t a  demanda de e n e r g i a  de 

s e u  metabolismo, de modo que r e s t r i n g e  a sua d i e t a  a l im e n t a r .



64

Para s e  t e s t a r  a p a l a t í b i I i d a d e  das p l a n t a s  sSo  

r e a l i z a d o s  t e s t e s  em l a b o r a t ó r i o  u t i l i z a n d o - s e  h e r b í v o r o s  

g e n e r a l i s t a s , com ampla d i e t a  a l i m e n t a r ,  submetendo-os  à p r e se n ç a  

de p l a n t a s  com e sem m e t a b ó i i t o s  s e c u n d á r i o s .

MÉTODO
Para os t e s t e s  foram usadas l a g a r t a s  g e n e r a l 1 s t a s  de 

Spodoptera f r u a i p e r d a  ( L e p i d o p t e r a ,  N o c t u id a e  -  Figura. 31) 

conhecida como " L a g a r t a  do c a r t u c h o  do milho".  E s t a s  l a g a r t a s  

apresentam uma ampla d i s t r i b u i ç ã o  a l i m e n t a n d o - s e  de c e r c a  de  

q u in z e  e s p é c i e s .  As l a g a r t a s  foram mantidas em condi çSes  

c o n t r o l a d a s ,  j á  d e s c r i t a s  no i t e m  5 . 3 ,  ou s e j a  com d i e t a  

e s p e c i f i c a  a f im  de s e  e v i t a r  qualquer a s p e c t o  r e l a t i v o  a 

p r e f e r ê n c i a  a l i m e n t a r  e / o u  d e s e n v o l v e r  e s t r a t é g i a s  d e f e n s i v a s .

Para os t e s t e s  foram u t i l i z a d a s  p l a c a s  de p e t r i  de 1 Ocm 

de diâmetro, f o r r a d a s  com papel  de f i l t r o  e a u t o c l a v a d a s .

As l a g a r t a s  foram mantid as sem a l i m e n t a ç ã o  d u r a n t e  8 a 

10 horas a n t e s  do e x p e r im e n t o  de modo a aumentar a sua v o r a c i d a d e  

f r e n t e  aos s u b s t r a t o s  a e l a s  o f e r e c i d o s .

Para os t e s t e s  u t i l i z o u - s e  d i s c o s  de f o l h a s  maduras mas

2
não s e n e s c e n t e s  com O. Sem de áre a*  c o r t a d o s  com um fu ra d o r  de 

rolh a.  As f o l h a s *  t a n t o  das p i a n t a s - t e s t e  como as das  

p l â n i a s - c o n t r o l e , foram p r e v ia m e n t e  l a v a d a s  com h i p o c l o r i t o  de 

s ó d i o  a 0.5% e p o s t e r i o r m e n t e  com água d e i o n i z a d a  e s e c a d a s  com 

papel de f i l t r o ,  a f i m de s e  e v i t a r  contam inação das l a g a r t a s  por 

microorganismos que possam e s t a r  nas f o l h a s .  A t r a v é s  de 

experimentos p r ó - t e s t e  o b s e r v o u - s e  que o tr a ta m e n to  acima c i t a d o  

não a l t e r a v a  as c o n d i ç õ e s  e x p e r i m e n t a i s .  Cada l a g a r t a  f o i  c o l o c a d a
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no c e n t r o  da P l a c a  de P e t r i  con ten d o 6 d i s c o s  e q u i d í s t a n t e m e n t e  

c o l o c a d o s ,  para e v i t a r  q u e s t S e s  de p o sic io n a m e n to .  Assim sendo  

foram montadas b a t e r i a s ,  contendo 10 p l a c a s  de P e t r i  cada ( Quadro 

IV) , sendo:

( I) uma b a t e r i a  com 6 d i s c o s  da p l a n t a - t e s t e ,

( I I )  uma com 3 d i s c o s  da p l a n t a - t e s i e  e  3 d i s c o s  de uma 

p l a n t a - c o n t r o l e  a l t a m e n t e  p a l a t á v e l  para o h e r b í v o r o ,  

c o l o c a d o s  a l te r n a d a m e n t e  e

( I I I )  uma com 6 d i s c o s  da p l a n t a - c o n t r o l e .



QUADRO IV

Bateria I Bateria II

Planta Controle (Zea mays)

Planta Teste (Lantana camara)

Bateria III

Lagarta



As plantas utilizadas foram: Lantana camara L. como
planta-teste e como planta-controle foi utilizada Zea mavs CmilhoD 
altamente palatável à Spodoptera frugi perda e conhecidamente 
inóqua.

Uma vez que as lagartas apresentam hábito noturno, os 
experimentos foram montados à tarde e os resultados medidos na 
manhã seguinte. O tempo de início e término não afeta o resultado 
desde que o experimento seja abrigado da luz e através de uma 
lâmpada fluorescente montada distante das baterias, simulando a 
iluminação da lua.

Após o período experimental as lagartas foram 
recolocadas nos respectivos potes para observação pós-experimento. 
Os discos de folhas remanescentes de cada bateria foram montados 
em folhas de papel e xerocados CQuadro V3. Dessa forma pode-se, 
com o uso de um Planímetro, medir-se a área remanescente e 
calcular-se o índice de Palatibi1idade CP.13 segundo CATES & 
ORIANS C19753 2£>:

Log CQuantidade total consumida da planta-teste3 
PI =  --------------------------------------------------------

Log CQuantidade total consumida da planta-controle3

Sendo que: PI = 1 . 0  — ► indica que a quantidade da planta-teste e
da planta-controle foram igualmente 
consumi das.

PI > 1.0 — ► indica que a quantidade da planta-teste foi 
mais consumida que a planta-controle.

PI < 1.0 — ► indica que a quantidade da planta-controle 
foi mais consumida que a planta-teste.
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QUADRO V

Zea mays

Lantana camara
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No que s e  r e f e r e  as  l a g a r t a s ,  e s t a s  foram o b s e r v a d a s  no 

que s e  r e f e r e  ao seu comportamento p ó s - e x p e r l m e n t a l  -  R e s u l t a d o s  

na s e ç ã o  7. 4.

RELAÇXO DOS MATERIAIS

Banco de L a g a r t a s ,  f o l h a s  a d u l t a s ,  p l a c a s  de P e t r i , papel de  

f i l t r o ,  papel  s u l f i t e ,  p i n ç a s ,  p i n c é i s ,  fu ra d o r  de r o l h a ,  

h i p o c l o r i t o  de s ó d i o ,  e s t u f a  de secagern (FANEM -  modêlo 

315-SE) , p la n ím e t r o  ( KOIZUMI -  modêlo Compensating Polar  

PI ani meter KP-27) .

5.4.2 ANÁLISE FITOQUÍMICA

CONSIDERAÇÕES GERAIS
V i s t o  Lantana camara L. s e r  um m a t e r i a l  pouco co n h e cid o  

há a n e c e s s i d a d e  de uma abordagem q u ím ica ,  i s t o  é ,  um exame que  

f o r n e ç a  uma v i s ã o  s i n t é t i c a  da sua com posição quim ica a t r a v é s  de  

t e s t e s  f i t o q u í m i c o s  p r e l im in a r e s .

Foi u t i l i z a d a  a marcha s i s t e m á t i c a  f i t o q u í m i c a  de  

q u an tid ad es  r e d u z i d a s  de m a t e r i a l  sem p r e j u i z o  de s e n s i b i l i d a d e  do 

r e s u l t a d o  MOREIRA ( 1979) 81. A composição quím ica de Lantana camara 

L. ?oi determinada no L a b o r a t ó r i o  de F i t o q u í m i c a  do Departamento  

do ià rm á cia  do S e t o r  de C i ê n c i a s  da Saúde da UFPr. O m a t e r ia l  

estu dad o f o i  o b t i d o  a p a r t i r  de f o l h a s  s e c a s  da p l a n t a  em e s t u d o ,  

cuâa e x c i c a t a  e n c o n t r a - s e  no H e r b í r i o  da UEL N^ 3846 e na UFPR sob  

No 19195. Vide r e s u l t a d o s  na s e c ç ã o  7 . 3.
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MÉTODO

A m e t o d o lo g ia  u t i l i z a d a  s e g u i u  a Marcha S i s t e m á t i c a  de  

A n á l i s e  em F í t o q u í m í c a  de MOREIRA ( 1 9 7 9 ) 81, com algumas

modi f  i  c a ç S e s .

U t i l i z o u - s e  f o l h a s  s ê c a s  de Lantana camara L. c o l h i d a s  

na r e g i S o  de C u r i t i b a  ( b e i r a  de e s t r a d a  s e n t i d o  de 

L o n d r i n a - C u r i t i  ba,  km 321) .

I n i c i a l m e n t e  r e a l i z o u - s e  uma p e s q u i s a  o l f a t i v a ,  

esmagando-se e n t r e  os dedos f o l h a s  s e c a s ,  que e x alaram  um odor 

lembrando a chá mate. Assim sendo,  e x t r a i u - s e  150 ml de e x t r a t o  

aquoso ( a 20%) e  o b s e r v o u - s e  s u a s  p r o p r ie d a d e s  o r g a n o l é p t i c a s  

( c o r ,  odor e sabor) e  d e t e r m i n o u - s e  o pH.

As a n á l i s e s  f i t o q u i m i c a s  p o s t e r i o r e s  u t i l i z a r a m  t a n t o  o 

e x t r a t o  aquoso a 20% quanto o e x t r a t o  a l c ó l i c o  á 20%.

EXTRATO AQUOSO Ã 20% (Q u a n t id a d e  u t i l i z a d a  150 ml)

£13 HETEROSÍDEOS ANTOCIÂNICOS: Em 3 tu bos de e n s a i o  a d i c i o n a - s e  5

ml do e x t r a t o  e  l e v a - s e  cada tu b o  ao pH n e u t r o ,  á c i d o  e  a l c a l i n o ,  

u t i l  i ía n d o -s e  g o t a s  de á c i d o  c l o r í d r i c o  e h i d r ó x i d o  de p o t á s s i o .  

D i f e r e n t e s  c o l o r a ç S e s  e n t r e  as  i r e s  amostras i n d i c a  a p r e s e n ç a  de  

h e t e r o s í d e o s  a n t o c i â n i c o s  ( pH: n e u t r o - v i o l á c e a , á c i d o - v e r m e l h a  ;

a l c a i í n o - a z u l ).

£2] HETEROSÍDEOS SAPONÍ NI COS: A g i t a - s e  e n é r g ic a m e n te  os t r e s  tu bos

acima u t i l i z a d o s  d u r a n t e  5 minutos. D e i x a - s e  em repouso d u ra n te  30 

minutos e mede-se a a l t u r a  da espuma de cada tubo. A p e r s i s t ê n c i a  

da mesma em aproximadamente 1 cm i n d i c a  a p r e se n ç a  de h e t e r o s í d e o s  

s a p o n ín ic o s .
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[3 3 HETEROS!DEOS Cl ANOGENÊTICOS: Em um tubo de ensaio adiciona-se
15 ml do extrato aquoso tomando-se o cuidado de não molharas 
paredes do tubo. Em seguida adíciona-se 1 ml de àcido sulfúrico 
IN. Com o auxílio de uma rolha de cortiça suspende-se uma tira de 
papel picro-sódico, sem deixa-la tocar no extrato. Em seguida 
mantem-se o tubo assim preparado em banho-maria a 60°C, durante 30 

minutos. O papel adquirindo uma coloração vermelha indica a 
presença de heterosideos cianogenéticos.

[4 3 GOMAS, MUCILAGENS E TANINOS EM GERAL: São separadas duas
porçSes de 5 ml de extrato adicionando-se a cada uma, solução de 
acetato básico e acetato de chumbo neutro ( a 10%) , até não haver a 
presença de precipitado. Em seguida filtra-se com papel de filtro 
e inverte-se o tratamento. A formação de precipitado: (a) por
ambos os reagentes, ( b) por acetato básico de chumbo após o 
tratamento com acetato neutro de chumbo, ( c) por acetato neutro de 
chumbo após o tratamento com acetato básico de chumbo indicam a 
presença de gomas, mucilagens e taninos em geral.

[5 3 TANINOS CONDENSADOS E TANINOS mDROLIZÁYEIS: Em um tu b o  de
e n s a i o  a d i c i o n a - s e  5 ml de e x t r a t o  aquoso e 5 g o t a s  de s o l u ç ã o  de  

c l o r e t o  f é r r i c o  a 1%. Havendo o d e s e n v o lv im e n t o  de c o l o r a ç ã o  ou de  

p r e c i p i t a d o  e s c u r o  e f e t u a - s e  o s e g u i n t e  e n s a i o .  C o l o c a - s e  20 ml de  

e x t r a t o  aquoso em um b a l ã o  de 10O ml de c a p a c i d a d e  e a d i c i o n a - s e  

6ml de f o r  mal dei do a 37% e 4ml de á c i d o  c l o r í d r i c o  fumegante.  

L e v a - s e  a m istu ra  a f e r v u r a  sob r e f l u x o ,  d u r a n t e  uma hora,  

d e i x a - s e  e s f r i a r  e f i l t r a - s e .  Em s e g u i d a  l a v a - s e  a p a r t e  i n s o l ú v e l  

com água e á l c o o l ,  e  a d i e i  o n a - s e  algumas g o t a s  de s o l u ç ã o  de
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hidróxido de potássio a 5%. Havendo o aparecimento de coloração 
esverdeada indica a presença de taninos condensados. 
Adicionando-se ao filtrado excesso de de acetato de sódio e uma 
gota de solução de cloreto férrico a 1% o aparecimento de 
coloraçSo azul ou a formaçSo de precipitado escuro, indica a 
presença de taninos hidrolizáveis.

[6] AMIHO GRUPOS: Concentra-se 10 ml de extrato aquoso até 
aproximadamente 5 ml, á temperatura de 50°C. Em seguida, em pontos 
previamente determinados em microplaca cromatográfica ou em papel 
de filtro, deposita-se 5 gotas do extrato condensado. Seca-se e 
nebuliza-se ninhidrina seg. FAHMY e col. Aquecendo em estufa á 
temperatura de 90-100°C durante 15 minutos. O desenvolvimento de 
coloraçSo azul-violácea indica a presença de amino grupos.

[7] ÁCIDOS VOLÁTEIS: Acidula-se 10 ml do extrato aquoso com 
soluçSo de ácido sulfúrico IN. Em seguida ferve-se a soluçSo e 
determina-se o pH dos vapores, pH abaixo de 7 indica a presença de 
ácidos voláteis.

[8] ÁCIDOS FIXOS: Em um balSo de destilação adiciona-se 20 ml de 
extrato aquoso e acrescenta-se 2ml de soluçSo de hidróxido de 
sódio IN. Leva-se a mistura á fervura sob refluxo por 30 minutos, 
esfria-se e acidula-se com solução de ácido sulfúrico IN. 
Transfere-se a mistura para um funil de separação e extrai-se, por 
tres vezes sucessivas, extratos etéreos, utilizando 10 ml de éter 
etilico de cada vez. Reunindo os extratos etéreos e tratando com 
carvão ativado. Em seguida evapora-se à secura e aquece-se o
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resíduo durante 10 minutos à temperatura de 100°C. Junta-se 5 ml 
de solução de hidróxido de amonia IN e filtra-se. Transferindo 
para um papel de filtro 3 gotas do extrato amoniacal de modo a se 
obter uma mancha de lem de diâmetro. Seca-se a mancha em estufa a 
100°C durante 10 minutos e trata-se com reagente de Nessler. O 
desenvolvimento de coloração indica a presença de ácidos fixos.
( cor marrom — +++•, amarela +) .

EXTRATO ALCOÓLICO ( 20%)
Após a extração do extrato alcoólico, observou-se as 

propriedades organolépticas C cor, sabor e odor) e mediu-se o pH.

Cl] - EXTRATO SECO; Em um recipiente previamente tarado são 
adicionados 20 ml do extrato alcoólico e em seguida evaporados à 
secura em corrente de ar quente e determinado o peso seco.

[2] ESTERÕIDES E (OU) TRITERPENOS; Evapora-se à secura 20 ml do 
extrato alcoólico. Em seguida lava-se o resíduo tres vezes usando 
5 ml de clorofórmio (a cada vez, se necessário, descora-se o 
extrato clorofórmico com carvão ativado) , e concentra-se a um 
volume de 3 ml. Transfere-se para um tubo de ensaio e junta-se 2 
ml de anidrido acético. A seguir adiciona-se cautelosamente 3 
gotas de ácido sulfúrico concentrado e agita-se o tubo suavemente. 
O desenvolvimento de coloração azul passando à verde indica a 
presença de esteróides e( ou) triterpenos.

13] HETEROSIDEOS CARDIOATIVOS; Realiza-se este ensaio no caso de 
ter .-ia.-lo resultado positivo para esteróides e( ou) triterpenos. Aos
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50 ml de extrato alcoólico adiei ona-se 50 ml de água destilada e 5 
ml de solução de acetato básico de chumbo a 10%. Agita-se e 
centrífuga-se, em seguida decanta-se o líquido sobrenadante para 
um funil de separação e extrai-se com clorofórmio tres vezes, 15 
ml de cada vez. Reune-se os extratos clorofórmicos e concentra-se 
em banho-maria à temperatura de 40°C, sob constante ventilação, 
até um volume aproximado de 5 ml. Em seguida realiza-se as provas 
de Keller-Kiliani, Liebermann-Burchard, Kedde, Legal, Tollens e

35xantidrol. C0STA( 1976) . Em caso de reações positivas indica a
presença de heterosideos cardioativos, que devem ser confirmados 
cromatográficamente. ( Obs: No nosso caso deu reação negativa) .

[4 3 ALCALÓIDES: Evapora-se à secura, em banho-maria a 60°C e sob
ventilação constante, 50 ml do extrato alcoólico. Dissolve-se o 
resíduo com 1 ml de etanol e adieiona-se 20 ml de solução de ácido 
clorídrico à 1%. Transfere-se a mistura para um funil de separação 
e alcaliniza-se com solução de hidróxido de amonio até pH 9-10.
Agitando o extrato alcalinizado extrai-se por tres vezes 
sucessivas, extratos etéreos-clorofórmicos-amoniacais, utilizando 
20 ml de uma mistura de éter-clorofórmio (3:1) de cada vez. 
Reune-se os extratos e evapora-se á secura em banho-maria à 
40-50°C sob ventilação constante. Adiciona-se ao resíduo O.5 ml de 
etanol e 5 mi de ácido clorídrico a 1%. Aquece-se ligeiramente a 

siura e divide-se o extrato clorídrico em 5 tubos de ensaio. 
Após completo resfriamento utiliza-se os reativos de Mayer, 
Dragendorff, Bouchardat e Bertrand. Reação positiva indica a
presença de alcalóides. Contra-prova: Em caso de reação positiva,
confirma-se adicionando 2 ml de solução etanólica de ácido
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tartárico à 5%. Se dissolver a coloração confirma-se a existência 
de alcalóides.

[5] FENÓIS COM POSIÇXO ORTO E META LIVRES: A 50 ml do extrato
alcoólico adiciona-se q. s. de ácido clorídrico 2N até a obtenção 
de pH 1. Concentra-se a mistura até a redução do volume para 10 
ml. Transfere-se para o funil de separação e após completo 
resfriamento extrai-se com 3 porçóes sucessivas de éter etílico, 
20 ml de cada vez. (Se necessário descorar com carvão ativado os 
extratos etéreos reunidos). Reduza o volume para 10 ml e transfira 
2 ml do extrato etéreo para uma cápsula de porcelana. Evapora-se à 
secura e junta-se 2 gotas de reativo de Liebermann, recém 
preparado. Após 5 minutos adiciona-se sobre a mistura 1 gota de 
água destilada e cautelosamente, com bastão de vidro, homogenize a 
mistura. Deixa esfriar e alcalinize com solução de hidróxido de 
sódio 4N. O desenvolvimento de coloração ( vermelha-amarronzada) 
indica a presença de fenóis com posição orto e meta livres.

[6] FENÕIS COM A POSIÇXO PARA LIVRE: Transfere-se para uma placa
de porcelana escavada 5 gotas da solução etérea obtida no item 
anterior [53- Junta-se uma gota de reativo de Millon e aguarda-se 
5 minutos. Se não houver desenvolvimento de coloração aquecer em 
estufa à temperatura de 100°C durante 3 minutos. Coloração 
vermelha indica a presença de fenóis com posição para livre.

[7 3 HETEROSÍDEOS CUMARINICOS: Deposita-se em papel de filtro
circular, em ires pontos previamente determinados, 15 gotas do 
extrato etéreo obtido no item [5 3 de modo a se conseguir 3 manchas
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de 1 cm de diâmetro. Trata-se as manchas 1 e 2 com 1 gota de
solução de hidróxido de sódio IN. Transfere-se o papel de filtro
para uma câmara de luz ultravioleta. Cobre-se a mancha 1 com uma 
moeda e deixa-se o papel de filtro em exposição à luz 
ultravioleta, ondas longas ( 366 nm) durante 3 minutos. O
desenvolvimento de fluorescência azul ou verde-amarelada na mancha 
2 indica a presença de heterosídeos cumarinicos. Evaporando-se o 
restante da solução obtida no item [5], adiciona-se 5 ml de água 
destilada e determina-se o pH. Reação ácida indica a presença de 
ácidos orgânicos.

RELAÇXO DE MATERIAL
Vidraria em gerai, papel de filtro, papel picro-sódico, 

papel indicador de pH, ácido clorídrico, ácido sulfúrico, ácido 
tartárico, hidróxido de sódio, hidróxido de amonio, acetato de 
sódio, acetato de chumbo, álcool, clorofórmio, éter etílico, 
formaldeído, clorêto férrico, carvão ativado, ninhidrina seg.
FAHMY e col., magnésio em limalhas, anidrido acético. Reagentes 
de: Nessler , Mayer , Dragendorff, Bouchandart, Bertrand, Millon. 
ReaçSes de Keller-Kiliani, Liebermann-Bourchard, Kedde, Legal, 
Tollens, xantidrol, Borntraeger. Estufa, banho-maria, câmara com 
luz ultravioleta ( 366 nm) . Extrator de Soxhlet, Aparelho de 
Clevenger modif. por Wasick.



6. ANALISE ESTATÍSTICA

6.1 TRATAMENTO DOS DADOS POPULACIONAIS

Os dados populacionais referentes às coletas realizadas 
nas inatas de Santa Genebra - Campinas/SP procuraram visualizar o 
seu crescimento referente aos aspectos de crescimento vegetativo 
e/ou reprodutivo de uma forma estatisticamente significativa. 
Disto decorreu a possibilidade de se utilizar os modelos de 
análise propostos por SOKAL & ROHLF Cl9795 e BATSCHELET

15Cl9785 . Segundo os referidos autores uma das formas de
verificação estatistica quanto a significância ou não das 
diferenças existentes entre o desenvolvimento populacional, em 
qualquer dos aspectos estudados referia-se ao crescimento tanto 
individual como coletivo. Isto se refere ao crescimento e/ou 
desenvolvimento de cada aspecto estudado e/ou as suas 
interelaçSes. Assim sendo, utilizando-se dos dados por galho do 
número de folhas, número de rebrotas, número de folhas atacadas, 
número de flores, número de frutos, grau de ataque e porcentagem 
de ataque, pode-se realizar uma análise estatistica utilizando-se 
a Análise de Variânça CANOVA5 para n iguais a fim de se verificar 
em quais dos aspectos existiria ou não uma diferença significativa 
no seu desenvolvimento comparando os dados experimentais com os 
teóricos segundo a Tabela. 16 de ROHLF & SOKAL C19815**. A



manipulação dos dados foi feita utilizando-se o software LOTUS 
123, e a apresentação dos dados dos gráficos utilizamos o HARVARD 
GRAPHICS VersSo 2.2.

As contagens foram feitas em dois locais diferentes, 
denominados uma de Mata de Santa Genebra CPopulação A3 e a outra 
de Matinha de Santa Genebra CPopulação BD, separadas 
geográficamente pela açâo do homem, ambas na regiSo do Distrito de 
Bar 3o Geraldo em Campinas S. P. Uma vez que as medidas foram 
efetuadas visualmente em números inteiros, as contagens de folhas, 
folhas atacadas, flores, frutos, etc..., tiveram que ser 
transformados pois os dados poderiam apresentar uma margem de erro 
que através da extraçSo da raiz quadrada de cada medida efetuada 
geralmente faz com que as variâncias sejam independentes das 
médias, aproximando-se de uma distribuição normal. Dada a 
existência de zeros nas medidas, codificou-se todos os valores 
adicionando-se 0.5 a cada um deles. Assim sendo a transformação 
final utilizada foi a seguinte:

Y  ► •/ Y + 0 . 5

Onde, Y é o número de contagens de cada galho, sendo a média para
cada indivíuo no mês a somatória de cada galho dividida pelo 
número de galhos n, que no nosso caso foi fixo em 5, ou seja:

a __________
Y = -i—  T -/ Y. + O. 5 n /í i

i=l
Uma vez que as médias sofreram modificaçSes, calculamos 

os seus limites de confiança, onde temos as respectivas médias e
seus limites baseados nas seguintes expressóes:

78
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A '
Onde n é o número de valores para a média, s é o desvio padrão, e 

to os [n _ i] é ° Índice determinado pela tabela estatística de

ROHLF & SOKAL Cl 9815**.
No que se refere ao grau de ataque expresso em termos de 

porcentagens, foi utilizada a transformação trigonométrica, ou 
seja:

P --- ► arc sen CP + 0.52)

Esta transf or mação se dá pois devido aos dados serem em
105porcentagem, acarretam margem de erro SOKAL & ROHLF Cl9792) .

Observando, os gráficos resultantes do tratamento 
estatístico aplicado, verificamos que a transformação não 
interferiu significativamente na visualização dos resultados.

Observamos também, que o número de lagartas, não pode 
ser incluido no tratamento estatístico, pelo fato delas possuirem 
hábitos noturnos e a coleta foi realizada durante o dia. De modo 
que quanto as lagartas, somente podemos estimar, a sua ação 
predadora pelos testes de palatibilIdade, e a notável presença de 
folhas atacadas nos indivíduos estudados.

6.2 TABELAS

Os dados coletados foram tratados estatisticamente
105segundo SOKAL & ROHLF Cl9792) , estão discriminados nas tabelas

apresentadas nas próximas páginas, onde temos duas tabelas 
referentes a um tipo de coleta com dados não transformados e outra



com dados transformados. Para cada população em estudo, 
relacionamos os Itens coletados em:

C13 Número Médio Total de Folhas
Tabelas I e II para a população A 
Tabelas XV e XVI para a população B

C2D Número Médio de Rebrotas
Tabelas III e IV para a população A 
Tabelas XVII e XVIII para a população B

C3D Número Médio de Folhas Atacadas
Tabelas V e VI para a população A
Tabelas XIX e XX para a população B

C4D Número Médio de Flores
Tabelas VII e VIII para a população A
Tabelas XXI e XXII para a população B

C5D Número Médio de Frutos
Tabelas IX e X para a população A 
Tabelas XXIII e XXIV para a população B

C6} Grau de Ataque nas Folhas
Tabelas XI e XII para a população A 
Tabelas XXV e XXVI para a população B

C72> Porcentagem de Ataque
Tabelas XIII e XIV para a população A 
Tabelas XXVII e XXVIII para a população B

As Tabelas estão expostas a seguir:
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TABELA ) - DADOS COLETADOS SEM TRANSFORNACAC
tDF'ULACfiO (A): HATA DE SANTA BENEERA NUMERO NEDIO TOTAL DE FOLHAS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS MS Fe

Dentro de grupos 12 34097.21 2B41.434 3.070196
Entre grupos 117 10B2B2.2 925.4894

f,05[12|117] = 1.84 F.01112)1173 = 2.35 F.001I12»1173 = 3.0«

TABELA DE ANOVA

'ONÏE DE VARIACAO gl SS MS Fs
Dentro de grupos 12 20B.7307 17.39423 3.693995
Entre grupos 117 550.9279 4.708785

:.85112.117] = 1.B4 F.01112,117] = 2.35 F.001112,1173 = 3.04
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TABELA III - DADOS COLETADOS SEK TRANSF0RMAC6C 
POPULACAD CA): «ATA DE SANTA GENEBRA NUMERO DE REBROTAS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS «S H
Dentro de grupos 12 14114.30 1176.191 5.132391
Entre grupos 117 26B12.92 229.1703

F.05112)1171 = 1.84 F.01112)117] = 2.35 F.001l12,1J73 = 3.04

TABELA IV - DADOS COLETADOS COH TRANSFORMACAO 
POPULADAO (A): «ATA DE SANTA GENEBRA NUMERO DE REBROTAS
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TABELA V - DADOS COLETADOS SER TRANSFORRACAC
FQP’JLACAO (A): HATA DE SANTA 6ENEBRA NUMERO DE FOLHAS ATACADAS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS HS Fs
Dentro de grupos 12 2084.404 173.7003 2.716949
Entre grupos 117 74B0.06 63.93213

F.05C12,117j = 1.84 F.01112,117] = 2.35 F.001C12,1173 = 3.04

TABELA VI - DADOS COLETADOS COR TRANSFORRACAO
PDPULACAG (A): RATA DE SANTA BENEBRA NUMERO DE FOLHAS ATACADAS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS RS Fs
Dentro de grupos 12 50.20236 4.1B3530 3.6B6050
Entre grupos 117 132.7906 1.134962

F.05112;1173 = 1.84 F.01112,1173 = 2.35 F.001112,117] = 3.04
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TABELfi VII - DADOS COLETADOS SEK TRANSFDRRACAP 
°DPULACAO (A): «ATA DE SANTA 6ENEBRA NUNERO DE FLORES

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO g l  SS KS F e

Dentro de grupos 12 427.B670 35.6555B 4.508955
Entre grupos 117 925.204 7.907726

F.05112)117] = 1.B4 F.01112)1173 = 2.35 F.001E12,1173 = 3.04

TABELA VIII - DADOS COLETADOS COR TRANSFORNACAO 
POPULACAO (AT: «ATA DE SANTA GENEBRA NUNERO DE FLORES
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TABELA IT * DADOS COLETADOS SEN TRANSFORH4CAO 
PCPULACAQ (A): HATA DE SANTA GENEBRA NUHERO DE FRUTOS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS HS F*
Dentro de grupos 12 1174.164 97.84707 6.251410
Entre grupos 117 1831.284 15.652

F.05E12*1173 = 1.84 F.01tl2,117] = 2.35 F.OOÍE12,1173 = 3.04

TABELA X - DADOS COLETADOS COH TRANSFORHACAQ 
POPULACAO (A): HATA DE SANTA GENEBRA NUHERO DE FRUTOS
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TABELA XI - DADOS COLETADOS SER TRANSFORKACRü 
FORÜLACAO (A): HAT A DE SANTA GENEBRA GRAU DE ATAQUE (I)

TABELA DE ANDVA

FONTE DE VAR1ACAO gl SS HS Fs
Dentro de grupos 12 1.627565 0.135630 2.616337
Entre grupos 117 6.06525B 0.051839

F.05112,317) = 1.B4 F.01112,1173 = 2.35 F.001112,1173 = 3.04

TABELA XII - DADOS COLETADOS COR TRANSFORHACAD
POPISLACAD (A): RATA DE SANTA GENEBRA GRAU DE ATADUE í?'

TABELA DE ANQVA

FONTE DE UARIACAO gl SS HS Fs
Dentro de grupos 12 1.328092 0.110741 2.561000
Entre grupos 117 5.059233 0.043241

F.05112,1171 = 1.84 F.01112,117) = 2.35 F.001112.117] = 3.04
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TABELA IIII - DADOS COLETADOS SER TRANSFCRKACA:
-OPULftCftS íft): RATA DE SANTA GENEBRA PORCENTAGEM DE ATAQUE II!

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS RS Ft
Dentro de grupos 12 0.554510 0.046209 4.133900
Entre grupos 117 1.307B4 0.011178

F.05112,1173 = 1.84 F.01C12,1173 = 2.35 F.001112,1173 = 3.04

TABELA XIV - DADOS COLETADOS COR TRANSFORRACAQ
POPULACAO (A): RATA DE SANTA GENEBRA PORCENTAGEM DE ATAQUE (II

TABELA DE ANOVA

-rfrr DE VARIACAO gl SS RS Fs
Dentro de grupos 12 0.211819 0.017651 3.49524?
Entre grupos 117 0.590B70 0.005050

-,05112.117] =1.84 F.01112)1171 = 2.35 F.001112,117] = 3.04
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TABELA XV - DADOS COLETADOS SEr, TRANS-DRMACAC
-CFULACAO (B): MATINHA DE SANTA GENEBRA NUMERO fiEDÎQ TOTAL DE FOLHAS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARÎACAO gl SS MS H
Dentro de grtspos 12 197247.5 16437.29 27.69375
Entre grupos 117 69443.94 593«5380

F.05112)1173 « 1.84 F.01112,1173 = 2.35 F.001112,1173 = 3.04

TABELA XVI - DADOS COLETADOS CD« TRANSFÜRMACAQ
POPULACAO (B): KATINHA DE SANTA GENEBRA NUMERO MEDIO TOTAL DE FOLHAS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAQ gl SS MS Fs
Dentro de grupos 12 1144.792 95.39937 43.84930
Entre grupos 117 254.5474 2.175618

F.05112,1173 = 1.84 F.01112)1173 = 2.35 F.001112,1173 = 3.04
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TABELA XVII - DADOS COLETADOS SEK TRAN5F0RMACAC 
!D?ULACAO (B): HATINHA DE SANTA GENEBRA NUMERO DE REBRQTAS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS MS Fs
Dentro de çrupos 12 46314.41 3859.534 15.68422
Entre-grupos 117 28791.06 246.0774

F,05112,1173 = 1.B4 F.01112,1173 = 2.35 F. 001112,1173 = 3.04

TABELA XVIII - DADOS COLETADOS CDU TRANSFORMACAÜ 
PDPULACAO !B>: RATINHA DE SANTA GENEBRA NUMERO DE REBROTAS

F.05112,1171 = 1.84 F.01112,1173 = 2.35 F. 001112,1173 = 3.04
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TABELA XIX - DADOS COLETADOS SE* TRANSFCRHACA:
?DPULACAQ (B): RATINHA DE SANTA GENEBRA NURERG DE FOLHAS ATACADAS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS RS Fe

Dentro de grupos 12 1643.996 136.9996 16.06308
Entre grupos 117 997.876 8.528854

F.05112,1173 = 1.84 F.01112,117] = 2.35 F.001112,117] = 3.04

TABELA XX - DADOS COLETADOS COR TRAHSFORRACAO
POPULACAC (B): RATINHA DE SANTA BENEBRA NUHERO DE FOLHAS ATACADAS
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TABELA Hl - DADOS COLETADOS SEU TRANSFORKACAC 
sQPULACAO (B) MATINHA DE SANTA GENEBRA NUHERO DE FLORES

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS MB H
Dentro de grupos 12 197.6692 16.47410 5.617B08
Entre grupos 117 343.1 2.93247B

F.05112,117] = 1.B4 F.01112,117] = 2.35 F.001112,117] = 3.0«

TABELA XXII - DADOS COLETADOS COM TRANSFQRMACAO 
POPULACAO (B): MATINHA DE SANTA GENEBRA NUMERO DE FLORES
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TABELA »III - DADOS COLETADOS SEN TRANSFORMACAD 
50F15LACA0 (B): HAT INHA DE SANTA GENEBRA NUMERO DE FRUTOS

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO 9I SS HS Fe
Dentro de grupos 12 263.9932 21.99943 5.830450
Entre grupos 117 441.464 3.773196

F.05ti2,il7] = 1.84 F.01112,1173 = 2.35 F.001112,1173 = 3.04

TABELA XXIV - DADOS COLETADOS COM TRANSFORMACAO 
POPULACAD (B): MATINHA BE SANTA GENEBRA NUMERO DE FRUTOS

F,05U2,117I = 1.84 F.01112.1171 = 2.35 F.001112,1171 = 3.04
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TABEI6 XXV - BADOS COLETAOOS SEK TRANSFOWACAC
POPÜLACAO (Bl: KATINHA OE SANTA GENEBRA GRAU OE ATA3UE (X)

TABELA DE ANOVA

FDNTE DE VARIACAO gl SS KS H
OBntro de grupos 12 B.816542 0.734711 22.79208
Entre grupos 117 3.771541 0.032235

F.05112,1171 = 1.84 F.01112,1171 = 2.35 F.001112,1171 = 3.04

TABELA XXVI - DADOS COLETADOS CON TRANSFORNACAO 
POPULACAO (Bl: KATINKA DE SANTA GENEBRA BRAU DE ATAQUE !2)
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TABELA HVII - DADOS COLETADOS SE« TRANŜDRr.ACAC
FDPUIACAO (BU NATINHA DE SANTA GENEBRA PORCENTAGEN DE ATAQUE (I!

TABELA DE ANOVA

FONTE DE VARIACAO gl SS HS Fs
Dentro de grupos 12 0.597212 0.049767 B.B923B0
Entre grupos 117 0.65481 0.005596

F.05112,1173 = 1.84 F.01112,117] = 2.35 F.001112,117] = 3.04

TABELA nvill - DADOS COLETADOS COH TRANSFQRRACAQ
POPULACAD (B): RATINHA DE SANTA GENEBRA PORCENTABER DE ATAQUE (?)

TABELA DE ANOVA

PONTE DE VARIACAO ql SS HS Fs
Dentro de grupos 12 0.204885 0.017073 8.408279
Entre grupos 117 0.237579 0.002030

F.05112,117] = 1.84 F.01112,117] = 2.35 F.001112.117] = 3.04
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A partir das tabelas foram obtidos os gráficos que estão 
apresentados nas páginas seguintes, onde para cada tipo de coleta 
foram feitos dois gráficos um para os dados não transformados e 
outro para os transformados. Para os não transformados 
visualizamos o valor médio e o respectivo desvio padrão CsZ> em 
forma de barra de erro para cada mes, enquanto que para os 
transformados visualizamos o valor medio com os respectivos 
limites de confiança CL^ e . Para cada população em estudo, 
relacionamos os itens coletados em:

C12> Número Médio Total de Folhas
Gráficos I e II para a população A 
Gráficos XIII e XIV para a população B

C2D Número Médio de Rebrotas
Gráficos III e IV para a população A
Gráficos XV e XVI para a população B

C35 Número Médio de Folhas Atacadas
Gráficos V e VI para a população A 
Gráficos XVII e XVIII para a população B

C43 Número Médio de Flores
Gráficos VII e VIII para a população A

6.3 GRÁFICOS

Gráficos XIX e XX para a população B



96

Gráficos IX e X para a populaçSo A 
Gráficos XXI e XXII para a populaçSo B

C63 Grau de Ataque nas Folhas
Gráficos XI e XII para a populaçSo A 
Gráficos XXIII e XXIV para a populaçSo B

A seguir foram feitos gráficos comparativos entre os 
valores médios dos itens entre as duas populaç3es relacionados na 
seguinte ordem:

C7} Número Médio Total de Folhas
Gráficos XXV para os dados nSo transformados 
Gráficos XXVI para os dados transformados

C8D Número Médio de Rebrotas
Gráficos XXVII para os dados nSo transformados 
Gráficos XXVIII para os dados transformados

C93 Número Médio de Folhas Atacadas
Gráficos XXIX para os dados nSo transformados 
Gráficos XXX para os dados iransformados

CIO} Número Médio de Flores
Gráficos XXXI para os dados nSo transformados 
Gráficos XXXII para os dados transformados

C5} Número Médio de Frutos



97

Gráficos XXXIII para os dados nSo transformados 
Gráficos XXXIV para os dados transformados

Cl25 Grau de Ataque nas Folhas
Gráficos XXXV para os dados nSo transformados 
Gráficos XXXVI para os dados transformados

Em seguida foram feitos gráficos comparativos dos 
valores médios entre itens específicos para cada populaçSo 
relacionados na seguinte ordem:

Cl35 Gráfico Comparativo entre Número Total de Folhas e 
Número de Rebrotas.
Gráfico XXXVII para a populaçSo A 
Gráficos XXXVIII para a populaçSo B

Cl45 Gráfico Comparativo entre Número de Folhas Atacadas e o 
Grau de Ataque.
Gráfico XXXIX para a populaçSo A 
Gráficos XL para a populaçSo B

Cl55 Gráfico Comparativo entre Número de Flores e o Número de 
Frutos.
Gráfico XLI para a populaçSo A 
Gráficos XLII para a populaçSo B

CIO Número Médio de Frutos



Cl65 Gráfico Comparativo entre os Números de Total de Folhas, 
de Rebrotas, de Folhas Atacadas, de Flores e de Frutos. 
Gráfico XLIII para a populaçSo A 
Gráficos XLIV para a populaçSo B

Os Gráficos estSo expostas a seguir:
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Mata cto Santa Genebra - Populaoao A
Dados nao Transformado®



Mata do Santa Genebra - Populaoao A
Dado« Transformed o a



Mata do Santa Genebra - Populaoao A
Dado« nao Traneformadoe



Orafico IV
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Mata d® Santa. G*n®bra - Populaoao A
Dados Tran «form ados



Mata d» Santa Qonebra - Populaoao A
Dados nao Transformados



Mata de Santa Genebra - Populaoao A
Dados Transformados
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Qrafico VII 
I Desvio Padrao ~ir Valor Medio

Mats de Sants Oenehra - Populaoao A
Dado« nao Transforma do«



Mata de Santa Qenebra - Populaoao A
Dado« Tranaformado«



Mata de Santa Genebra - Populaoao A
Dado« nao Transformado«



Mata d® Sants (3®n®bra - Populaoao A
Dados Transformados



Mata d® Santa Genebra - Populaoao A
Da doa nao Trana formado«



Mata d® Santa Gtonebra - Populaoao A
Dado« Tran«formado«



Matlnha d» Santa (lenebra - Populaoao B
Dado« nao Tran« formado«



Matlnha ds Santa 0®nebra ~ Popuiaoao B
Dadoa Tran «form ado«



Matlnha d® Santa Genebra - Populaoao 5
Dados nao Transformados



Maflnha de Santa Genebra - Populaoao 5
Dadoa Tranaformadoa



Matlnha de Santa Qenebra -  Populaaao B
Dadoe nao Trane formado«



Matlnha de Santa Genebra - Populaoao B
Dado« Transformados



Matlnha d® Santa Genobra - Populaoao B
Dadoa nao Transformado«



Matlnha de Santa Genebra - Populaoao B
Dado« Tran «formado«



Matlnha de Santa Genebra - Po pu la oao B
Dado« nao Transformado«



Matlnha de Santa Genebra - Populaoao B
Dado« Tran «formado«



Matlnha de Santa Genebra - Populaoao B
Oadoa nao Trane to rmadoe



Matlnha d® Santa Gsnsbra - Populaoao B
Dado« Transformados



Dados Cem par at Iw« - ri ao Transformado«
(A> Mata d® Santa Genebra
(3.) Matin ha d® Santa Genebra



Dados Comparativo® - Transform ados
(A) Mata de San ta  G en e b ra
(B) Matin ha de S a n ta  G enebra



Dados Comparativo® - nao Tranaformadon
(A) Mata da Santa Q&nebra
(B) Matin Ha da Santa (lanebra



Dado« Comparativo« - Tran« form  ado«
(A) Mata, da Santa S e n s h ra
(B) Matin ha da Santa  Clenebra



Dado® Com par at Ivea ** nao Tran «for ma doa
(A) Mata dm Santa dan »hr a
IB) Matin ha do Santa (tonebra



Datíoe Comparativo» - Traneform adoe
(A) M ata da Santa  Q en ebra
(B) Matin ha de S a n ta  Q enebra



Dadoa Gemparativoe ~ nao Tranaformadoa
(A> Mata de Santa Genebra
(B )  Matin ha de Santa Genebra



Dadoe Com parât!vos - Tr arm for m ado«
(A) M ata de Santa  G en eb ra
(B) Matin ha de S an ta  G enebra



Dados Comparativos - nao Tran« ter ruades
(A) Mata, de Santa Genebra
(3) Matin ha de Santa Genebra



Dadne Comparative® - Tranaformadoe
ÍAÍ Mata d» Santa Genebra
(BÍ Matin ha de Santa Genebra



Dado« Comparativos - nao Transformado®
(A} Mata d© Santa Gen «bra
ÍB) Matin ha d© Santa Genebra



Dadoe Comparatlvoe - Trane formadoe
(A> Mata de Santa Qanebra
(B) Mat In ha de Santa (lenebra



Mata de Santa denehra - Populaoao A
Dado« Comparativo«
Tran« formado«



Matlnha de Santa Genebra - Populaoao B
Dados Comparativo«
Transformado«



Mata dm Santa Genebra - Populaoao A
Dados Comparativos
Ttranstormados



Mailnha de Santa Genebra - Populaoao 3
Pados Comparativos
Transformados



Mata d» Santa den®bra - Populao&o A
Dados Comparativos
Transformados



Matlnha d® Santa Genebra - Populaoao 3
Dados Comparative«
Transformado«



Mai a de Santa Genebra - Populaoao A
Dados Comparativo«
Transformado«



Matlnha d@ Santa Genebra - Populaoao B
Dado« Comparativo«
TV an« formado«



7. RESULTADOS

7.1 RESULTADOS ESTATÍSTICOS

Os testes efetuados segundo SOKAL & ROHLF C19792>íí>5,
15BATSCHELET C19782) mostraram a significância dos dados visto que

este tipo de análise CANOVA2) demonstram que os valores de 
significância dos dados obtidos versus os esperados foram ou não 
significantes. As tabelas utilizadas foram segundo ROHLF & SOKAL

f>4C19812) . Após a realização dos testes pode-se observar que existe
uma diferença entre u/na mata predada Matinha de Santa Genebra 
CPopulação B3 versus a Mata de Santa Genebra CPopulação A2). Isto 
pode inferir que a instabilidade ecológica acaba por acarretar uma 
mudança no comportamento vegetativo e/ou reprodutivo da população. 
Basta ver os dados de crescimento que acabaram por serem 
significativamente diferentes entre as duas populaçSes.

Além dos aspectos visualizados nos gráficos I a XLIV, 
que discutiremos a seguir, pode-se verificar as diferenças 
significativas ou não nas análises estatísticas utilizando-se de 
ANOVA para n iguais.

Como pode-se observar nas tabelas I a IV C número de 
folhas e número de rebrotasD existe uma diferença significativa no



crescimento a nivel de p << 0.001. O mesmo não acontece quanto as 
tabelas V e VI Cnúmero de folhas atacadas} que usando-se os dados 
não transformados apresentam significânciá a nivel de p << 0.01
enquanto que nos transformados apresenta significânciá a nível de 
p << 0.001. Neste aspecto devemos considerar que com a 
transformação ocorre uma diferença entre as variâncias já 
discutidas nos capítulos anteriores. No que se refere ás tabela 
VII a X Cnúmero de flores e número de frutos} a diferença também 
foi significativa p << 0.001. Quando consideramos as tabelas XI e 
XII Cgrau de ataque em 50 a significância dos dados sem 
transformação foi a nível de p << 0. 01 enquanto que nos dados
transformados a significânciá ocorreu a p << 0.05. Finalmente
quanto aos dados referentes à Mata de Santa Genebra a porcentagem 
de ataque foi significativa tanto com os dados sem transformação 
como com transformação a nível de p << 0.001.

No que se refere a Matinha de Santa Genebra - Tabelas de 
XV a XXVIII - as signifícâncias são muito maiores em relação à 
Mata de Santa Genebra. Como pode-se observar todos os aspectos 
foram muito mais significativos tanto com os dados sem 
transformação como com os dados transformados; ou seja não houve 
diferenças entre todos os aspectos estudados sendo eles sempre a 
ní vel de p < < 0. OOl.

Das tabelas foram efetuados os gráficos relativos a Mata 
de Santa Genebra C população AZ> e Matinha de Santa Genebra 
C população BD.

Nos referidos gráficos foram inicialmente considerados 
os desvios padrSes para dados não transformados e os limites de 
confiança para os dados transformados. Gráficos de I a XII para a
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Mata de Santa Genebra e Gráficos XIII a XXIV para a Matinha de 
Santa Genebra. O fato de que no mes de fevereiro não se ter dados 
da Matinha de Santa Genebra deve-se ao fato de uma total predaçSo 
CfogoD que acabou por dizimar a populaçSo. No mes de março
reiniciou-se as contagens utilizando-se dos mesmos indivíduos. 
Isto acabou por demonstrar a existência de um desequilíbrio que 
pode ter acarretado a diferença existente entre o crescimento das 
duas matas.

Apesar destes aspectos pode-se verificar que tanto os
desvios padrSes como os limites de confiânça estão dentro da 
confiabilidade relativa a média das medidas.

No que se refere à comparação entre as duas populaçSes 
pode-se observar que existe uma diferença no seu crescimento, pois 
considerando os gráficos XXV e XXVI o crescimento do número médio 
de folhas varia de acordo com os meses, ou seja, seria de se 
esperar que o crescimento da populaçSo B fosse superior à da 
populaçSo A, caso nSo houvesse a depredação da populaçSo B.
Entretanto as duas populaçSes seguem um crescimento normal 
referente acurva de crescimento cujo pico se dá nos meses de
outubro a janeiro.

Já no que se refere ao número de rebrotas existe uma 
diferença entre as duas populaçSes visto que na populaçSo A  os 
maiores índices ocorrem em junho e julho, enquanto que na 
populaçSo B em setembro a novembro decrescendo a partir de 
dezembro e recomeçando no mes de julho, o mesmo ocorrendo com a 
populaçSo A.

Q u a n t o  ao número de folhas atacadas a populaçSo A  de 
modo geral sofre uma predaçâo superior como pode—se ver nos
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gráficos XXIX e XXX. Deve-se observar entretanto que nos dados 
transformados a populaçSo B sobrepSem-se nos meses de Julho e 
janeiro mas considerando-se os dados nSo transformados» nestes 
mesmos meses a diferença n2o é significativa.

No que se refere aos gráficos XXXI e XXXII referentes ao 
número de flores ocorreu uma variação aleatória entre as duas 
popuiaçòes, sendo que, por razSes desconhecidas ambas as 
populaçSes tiveram o desenvolvimento de flores muito maior em 
fevereiro. Isto comparado com os gráficos XXXIII e XXXIV Cnúmero 
de frutos} ocorreu que apesar de existirem flores nos meses de 
julho e agosto nSo produziram frutos nestes meses. O mesmo ocorreu 
comparativamente quanto aos outros meses que apesar de terem tido 
flores a frutificaçSo foi baixa. Isto pode ser devido a falta de 
polinizadores e/ou das condiçSes climáticas» somente na população 
A é que no mes de janeiro houve uma frutificação considerável.

Considerando-se o grau de ataque pode-se observar nos 
gráficos XXXV e XXXVI que tanto os dados nSo transformados como os 
transformados acompanham a mesma sequência sendo que nSo se pode 
considerar o mes de fevereiro da população B devido a predaçSo 
total ocorrida.

Pelos gráficos a predação ocorre em forma muito menor 
durante o inverno aumentando durante os meses mais quentes. Isto 
pode ser explicado em parte de que as lagartas em época de frio 
empupam esperando sua eclosSo em periodos mais quentes Ccomo 
lepidópteros} e que após a postura aumenta o grau de ataque.

Os gráficos XXXVII e XXXVIII consideram aspectos 
relativos ao modelo de crescimento sem predaçSo, ou seja» o 
crescimento vegetativo deveria ocorrer com a somatória das folhas
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já existentes mas também considerando-se o grau de ataque e o 
número de folhas atacadas Cgráficos XXXIX e XL!).Isto pode ser 
observado nos gráficos XLV e XLVI para a Mata de Santa Genebra e 
nos gráficos XLVII e XLIII para a Matinha de Santa Genebra. Os 
referidos gráficos comparam o crescimento vegetativo com modelo 
estatístico, bem como seria o crescimento sem predação.

Quando se utiliza dados comparativos a mudança de escala 
na abcissa acba por ser modificada automaticamente Crecurso 
especial do HARVARD GRAPHICS!) para que os gráficos se tornem 
comparativos entre si. Assim sendo, as escalas dos gráficos XLI e 
XLII são diferenciais por uma questão meramente matemática.

Além deste aspecto pode—se observar as diferenças 
existentes entre a presença de flores e frutos de cada população.

Os gráficos XLIII e XLIV demonstram todos os aspectos do 
crescimento vegetativo e reprodutivo das duas populaçSes e que de 
modo geral demonstram uma distribuição normal na população A e uma 
curtose na população B tendo em vista que no mes de fevereiro ela 
foi fortemente predada e teve que se reestruturar.

7.2 RESULTADOS POPULACIONAIS

O crescimento populacional, ou seja, a forma de 
crescimento pode ser acompanhada de formas diversas. No presente 
caso foi feito um acompanhamento efetuando contagens do número de 
folhas, rebrotas, folhas atacadas, flores, frutos e porcentagem de 
ataque més a mês durante treze meses. Quando observamos a variação 
do número total de folhas més a mês, pode-se observar que outros

147



fatores acompanham e influenciam provocando uma variação no 
crescimento.

Primeiro devemos estabelecer o mecanismo de crescimento
das folhas. Sabemos que o número de folhas do mês posterior deve
ser igual a soma das folhas do primeiro mês mais o número de 
rebrotas desse mes, ou seja:

NFCi+15 = NFCiD + NRCi}

Onde, NFCiI> representa o número de folhas do mês i, e NRCi} 
representa o número de rebrotas. Considerando como condiçSes 
iniciais o número de folhas do primeiro mês, e útilizando a 
expressão acima, pode—se obter a curva de crescimento do número de 
folhas sem ataque dos herbívoros. Assim sendo pode—se observar que 
o resultado nos Gráficos XLVI para a Mata e XLVIII para a Matinha 
de Santa Genebra apresentaram dados significativos quanto ao
crescimento. A curva obtida é semelhante a uma sigmóide, SOLOMON 
Cl 98C0104.

De acordo com a observação estatística, o ataque de
herbívoros ãs folhas da planta faz com que o número total de 
folhas oscile durante o período de um ano. Considerando-se que os 
fatores acompanhados, tais como, o número de folhas atacadas 
NFACil) e a porcentagem de ataque PACii, podemos estimar que o 
número de folhas predadas NFPCiZ), seja:

NFPCi+1^ = NFACiZ) x PACiD X 100

Este valor calculado mês a mês, pode representar o número de 
folhas perdidas devido a ação de herbívoros predadores que devem 
ser descontadas do número de folhas obtidas devido ao crescimento.

Assim o número real de folhas contadas mês a mês NRFCiD
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é dado peia diferença entre o número de folhas crescidas e o 
número de folhas perdidas talvez pela ação dos herbívoros, ou 
seja:

NRFCi} = NFCiD - NFPCi}

A falta de certeza se deve ao fato de que fatores 
ecológicos Cclima, temperatura,... podem influenciar no 
ecossistemaD. Assim, a fórmula de recorrência, que permite obter o 
número real de folhas do mês, a partir dos dados do mês anterior, 
pode ser obti da por:

NRFCi +1} = NFCi+15 - NFPCi +1}
= £ NFCiZ» + NRCi2>j - £ NFACi} x PACi2> / 100

Utilizando os dados obtidos experimentalmente na equação 
acima descrita, obtivemos os resultados do modêlo, que podem ser 
comparados com a contagem efetiva do número de folhas. Como 
podemos observar nos gráficos XLV e XLVII relativos aos dados das 
populaçSes da Mata e Matinha de Santa Genebra, mostraram uma boa 
concordância dos resultados, e com isso a validade do modêlo de 
crescimento do número de folhas.
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Modelo de Creeolmento
Mata de Santa Oenebra



Modulo d® Crg«o!m®nlo
Mata d® Santa 0@n®bra



Modalo d# Creaolmento
Matlnha de Santa Genebra



Modelo d© Cm«olmento
Mat In ha dm Santa G©n®fora
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7.3 RESULTADOS F1TOQUÍMICOS

A A n a l i s e  h it o q u im ic a  de Lantanfr. ca  mar a L. f o i  r e a l i z a d a  

no L a b o r a t ó r i o  de F i t o q u í m i c a  do Departamento de Farmácia do Setor  

de C i ê n c i a s  da Saúde da U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do Paraná e 

a p re se n to u  o s e g u i n t e  r e s u l t a d o :

Si nonimi a Científica : L&ntana camara Linné

Sinonímia Popular: Cambará/ Camará/ C a p i t ã o  do Campo/ Cambará

V e r d a d e ir o /  Cambará de Espi nho/ Cambará de 

Chumbo/' Churnhinho./ Camara.juòa/ Cambará da Folha  

Grande/ Camará Juba./ Cambará Vermelho.

F amí 1 1 a: Ver benac eae

P a r t e  Empregada: F o lh a s

Ocor/ôncia: B r a s i l  (em to d o  o t e r r i t ó r i o  n a c io n a l)

Reprodução: Por sementes e v e g e t a t i v a .

Extrato Aquoso £0%
Cor: Marrom e s v e r d e a d o

Odor: Lembrando chá mate

Sabor: A d s t r i  n g e n te

pH: 5,0
Heterosídeos Antocianícos............... ( -h)
Heterosideos Saponínicos................ ( +)
Heterosídeos Cianogenéticos............. ( -}
Gomas ( -  >

Mucilagens ( -)
Taninos Geral ( +)
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Tanínos Condensados...................... C O
Taninos Hidrolisáveis.................... C O
Ami nos Grupos............................. C O
Ácidos Voláteis...........................C O
Ácidos Fixos..............................C O

Extrato Alcoólico 20%
Cor: Marrom Amarelado
Odor: Lembrando chá mate. meio mascarado pelo álcool 
Sabor: Mascarado pelo alcool 
pH: 5.0
Esteróides................................ C O
Triterpenos............................... C O
Heterosideos Cardioativos................C-D
Al cal ói des................................ C O
Fenóis c/pos. orto e meta................C O
Fenóis cxpos. para livre................C O
Heterosideos Cumarinicos.................C O
Ácidos Fixos.............................. C O

Extrato Seco................................... 1 ,95 g

7.4- TESTES DE PALATIBILIDADE

Foram calculados os índices considerando-se a área 
inicial dos discos de folhas Cem número de seisD em baterias 
montadas com dez Placas de Petri de IO cm de diâmetro forradas com



papei de filtro.
Após um período de cerca de 12 horas os discos 

remanescentes foram montados em papei de fiitro, xerocados e suas 
áre.̂ -í remanescentes medidas. Assim sendo, após calcular-se a média 
por bateria obteve-se os seguintes valores de índice de 
palatibíiidade PI, através da fórmula geral:

Log CQuantidade total consumida da planta-testeD 
PI = — I-------------------------------------------------- ---

Log CQuantidade total consumida da planta-controleD

Quando foram usadas apenas as plantas teste e as de 
controle separadamente considerou-se a relação:

Log CÃrea consumi daD
P I  =  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Log CÂrea inicial D

Como uma transformação logarítmica pode resultar de modo 
geral que a variância seja independente da média utiliza-se este

4.05tipo de transformação segundo SOKAL & ROHLF Cl979} para dados
amostrais aleatórios.

Assim sendo obteve-se os seguintes resultados em termos 
de PI considerando-se uma análise de variância com n iguais de
forma a se obter a Tabela. XXIX Cn=10, a=2} , para os dados
individuais e também a=2 para dados comparativos entre a planta 
teste e a de controle. Onde L = Lantana camara L. , M = Zea mavs e 
LxM = dados comparativos.

Como pode-se ver nos índices de Palatibilidade, de modo
geral as lagartas preferiram as plantas-controle e não
apresentaram mudanças comportamentais. Ja as em contato total ou 
parcial com Lantana camara L. apresentaram durante o experimento
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mudanças c o m p o n a m e n tâ is  a ponto de p r e f e r i r e m  o papel  de f i l t r o  a 

f o l h a s  da pi a n t a - t e s t e .  Além d i s s o ,  as que i n g e r i r a m  Lantana  

camara L. ou morreram ou empuparam 2 a 3 d i a s .  Das pupas c e r c a  de 

80% não s e  desen volv eram  e as que o f i z e r a m  poduziram mariposas  

com asas  e/ou corpo a t r o f i a d o  e eram e s t é r e i s .

Ássim sendo,  é de s e  supor de que os m e t a b ó l i t o s  

s e c u n d á r io s  p r o d u z id o s  por Lantana camars D. atuam quer 

q u a l i t a t i v a m e n t e  quer q u a n t i t a t i v a m e n t e  a n í v e l  do m etabolism o das  

l a g a r t a s  que não te n d o  mecanismos de d e s i n t o x i f i c a ç ã o  acabam por 

sucumbir e/ou f u g i r  das t o x i n a s .

Experimentos sem elh an tes  r e a l i z a d o s  com l a g a r t a s  

e s p e c i a l i s t a s  da ordem L e p í d o p t e r a ,  f a m i l i a  Nymphalídae e  P i e r i d a e  

por sua vez mostraram p r e f e r ê n c i a  p e l a  p l a n t a - t e s t e .  mas não 

r e j e i t a r a m  também as  p l a n t a s - c o n t r o l e .  Seu comportamento 

p ô s-e x pe rim e n to  não f o i  a l t e r a d o .



8. DISCUSSÃO

As plantas tóxicas são aquelas que ingeridas pelos seres 
vivos, quer direta ou indiretamente produzem alterações 
fisiológicas e/ou morfológicas. Seu habitat é altamente 
diversificado, sob as mais diversas condições ecológicas. Crescem 
em praias, restingas, matas, caatingas, campos, serras, pastagens, 
terrenos baldios e até usadas como plantas ornamentais.

As plantas conhecidamente tóxicas são rapidamente 
erradicadas mas o mesmo não acontece com plantas contendo 
princípios ativos tóxicos de ação lenta, cumulativa que causam 
paulatinamente o emagrecimento, lesões e morte ocasionais, cujas 
ocorrências acabam por ser atribuidas a outras causas. Como 
exemplo pode-se citar a samambaia Pteridi um aqui li num CFamilia 
Polypodiaceae}, Lantana sp. Cchumbinno, camará,. . . Familia 
Verbenaceae}, comuns em pasto, beira de matas, restingas, estradas 
e também usadas como ornamentais, bem como Ipomoea asar1 foii a 
Csalsa ou batatarana, Familia Convoluvulaceae) comum no Nordeste, 
na Amazônia, nas margens dos rios, lagoas e nas praias. No caso de 
matas e também usada como planta ornamental temos a Palicourea 
grandiflora CRubiaciaeD, que causam a "morte súbita" erroneamente 
atribuída a "tinguis", plantas latecentes.

Como pode-se ver, através dos exemplos acima citados, 
existem plantas tóxicas pertencentes a diferentes famílias. A dose
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letal também varia, bem como o princípio ativo responsável, 
podendo ser taninos, alcalóides, fenóis, heterosideos, etc...

Um outro aspecto a ser considerado é que a toxicidade de 
uma planta varia de acordo com o clima, altitude, luminosidade, 
fertilidade do solo, etc... Plantas naturais de uma região, quando 
transferidas para outra podem aumentar ou reduzir a sua toxicidade 
de modo que a mesma espécie pode ser tóxica numa regi2o e n2o o 
ser em outra.

Os princípios tóxicos podem ocorrer em qualquer org2o da 
planta bem como podem variar de acordo com a estaç2o do ano e com 
o tipo de sucessão Cprecoce, tardia ou em clímax}. Observaç2o: 
estágio em clímax é apenas teórico visto haver outros fatores 
ecológicos que podem modifica-lo tais como mudanças climáticas 
e/ou populacionais, por exemplo: presença de novos herbívoros,
alterações das condições climáticas, o que acarreta uma mudança no 
ecossistema o que acaba por desiquilibrar uma comunidade em estado 
de c l  i max.

A toxicidade pode também ser variável de acordo com o 
ser a ingeri-lo. No caso de poli gástricos s2o muito menos 
resistentes que os monogástricos de modo que cavalos resistem 
muito mais que bovinos. Quanto às raças as importadas s2o mais 
sensíveis, enquanto que os animais jovens em geral s2o mais 
resistentes às intoxicações. No que se refere à cor do animal os 
albinos são mais sensíveis às ações tóxicas fotossensibilizantes 
por não possuirem pigmentação protetora.

Outro aspecto a ser considerado é relativo ao estado de 
nutrição do animal. Animais em jejum são mais sensíveis pois, 
devido ao tubo digestivo estar vazio a absorção é total; no caso 
de estarem alimentados, os alimentos podem ser a origem de
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p r o c e s so s  de n e u t r a l í z a ç S o  p r e c i p i t a ç ã o  ou s o l u b í 1 i z a ç ã o  das 

s u b s t â n c i a s  t ó x í  c a s .

No que s e  r e f e r e  ao s e x o  do animal as  d i f e r e n ç a s  quanto  

a s e n s i b i l i d a d e  não s ã o  muito marcantes mas decorrem de uma 

i n f l u ê n c i a  g l a n d u l a r  em r e l a ç ã o  a n a t u r e z a  da t o x i n a .  Por exemplo  

c e r t o s  a l c a l ó i d e s  comuns em d i f e r e n t e s  c r o t a l a r i a s  exercem maior 

e f e i t o  em machos do que em fêmeas» dado ao f a t o  de que os 

a l c a l ó i d e s  atuam j u n t o  ao a s p e c t o  g l a n d u l a r .

As p l a n t a s  t ó x i c a s  são agru padas de d i f e r e n t e s  maneiras,  

ou s e ja »  quanto a sua c l a s s i f i c a ç ã o  podem s e r  agrupadas  

b o tân icam en te  em m onocoti1 edôneas ou d i c o t i l e d ô n e a s .  E s t e  t i p o  de 

c l a s s i f i c a ç ã o »  to x ic a m e n te *  é muito vago v i s t o  o grande número de 

f a m í l i a s  p e r t e n c e n t e s  aos d o i s  grupos.  Outro t i p o  de c l a s s i f i c a ç ã o  

pode ser  r e f e r e n t e  à sua açã o  f i s i o l ó g i c a  ( n e u r o t ó x i c a s » 

i r r i t a n t e s *  f o t o s s e n s i b i l i z a n t e s »  c a r d i o a t i v a s *  e t c . . . )  bem como 

podem ser c l a s s i f i c a d a s  de acordo com o seu a s p e c t o  m o r f o l ó g i c o  

( arbóre o,  a r b u s t i v o *  herbáceo* a nua is*  b i a n u a i s *  e t c . . . ) .  V i s t o  a 

v a r i a b i l i d a d e  de formas p e l a s  q u a i s  p o d e -s e  c l a s s i f i c a r  as p l a n t a s  

t ó x i c a s ,  de modo g e r a l ,  u t i l i z a - s e  de t o d o s  os a s p e c t o s  

f i s i o l ó g i c o s  e  m o r f o l ó g i c o s  a d o t a n d o - s e  uma c l a s s i f i c a ç ã o  

a p o i a n d o - s e  na n a t u r e z a  quim ica do p r i n c i p i o  a t i v o *  quer s e j a  

medicinal  ou t ó x i c o .

S i s t e m a t i c a m e n t e  as p l a n t a s  também s ã o  c l a s s i f i ç a d a s  de 

acordo com o se u  conteú do de p r i n c í p i o s  a t i v o s .  T e r p e n ó id e s ,  

f e n ó í s  e a l c a l ó i d e s  c o n s t i t u e m  os t r ê s  mais im p o r t a n t e s  grupos de 

m e t a b ó l i t o s  s e c u n d á r i o s  das p l a n t a s .  E s t e  termo é im pró prio  p o is  

s u g e r e  que os m e t a b ó l i t o s  s e c u n d á r i o s  da p l a n t a  não possuem 

importância» o que não è verdade.  Muitos dos m e t a b ó l i t o s  

s e c u n d á r io s  são  e s s e n c i a i s  para as p l a n t a s .  E n t r e  e l e s  temos os
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fit ©hormônios ( giberelinas, cítocininas, abei si na) . bases 
purínicas e pi rimí dicas dos ácidos nucleicos. porfirinas,
coenzimas, lígnina, entre outras. Assim sendo o termo "produtos 
naturais" é mais apropriado tendo como base de que metabólitos 
secundários são substâncias derivadas biosinteticamente do 
metabolismo de carbohidratos, gorduras e amino-ácidos. A definição 
de "metabólitos secundários" é meramente didática.

Como já foi dito a produção de metabólitos secundários
derivam do metabolismo primário, ou seja, do crescimento
vegetativo, floração de modo que o deslocamento de metabólitos 
ditos primários, por exemplo: carbohidratos, para a produção de
metabólitos secundários, responsáveis pela proteção da planta 
frente aos herbívoros, acarretam modificações no aspecto 
populacional das espécies.

Assim sendo, o ataque dos herbívoros, quer generalistas, 
quer especialistas. podem acarretar serios danos à população 
vegetal caso esta não esteja devidamente protegida quer por 
processos fisiológicos (presença de metabólitos secundários) quer 
por processos morfológicos ( cutícula espessa, pelos 
urti cantes, . . .) .

Uma vez que os aspectos acima citados são sistêmicos 
existe a co-evolução na relação planta-herbívoro, ou seja, uma 
planta altamente predada tenderá a um deslocamento de seu 
metabolismo para produção de substâncias protetoras, mesmo que 
isto incorra numa diminuição e/ou modificação do seu estado 
vegetativo e/ou reprodutivo. Por sua vez os herbívoros tenderão 
vencer as barreiras impostas pela planta, como já foi exposto no 
capítulo. 4, ou seja o tipo de estratégias co-evolutivas na relação 
já citada planta-herbívoro.
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Em suma, muito se tem considerado a respeito de plantas 
tóxicas e/ou medicinais mas, pouco se sabe ainda a este respeito 
devido a grande variabilidade existente dentro do reino vegetal, 
e animal , bem como as suas interelaçóes.

Vários aspectos são ainda especulativos necessitando-se 
de trabalhos mais acurados o que demanda muito tempo e experiência 
para conclusSes mais efetivas.

Assim sendo trabalhos empíricos fornecem dados populares 
que não podem ser menosprezados visto poderem ter um grande fundo 
de verdade, que devidamente estudado poderá fornecer dados 
preciosos para o melhor conhecimento da nossa flora e suas 
interelaçSes com a fauna.

No caso específico de Lantana camara L. através do 
Resultado de Análise efetuado na UFPr verificou-se não só a 
presença de óleos essenciais triterpênicos como responsáveis pelas 
ações fisiológicas aos animais como é citado na bibliografia 
Australiana e Indiana, entre outras, que não fazem menção a outros 
compostos que podem corroborar quanto aos efeitos tóxicos.

De acordo com o Resultado observou-se a presença de: 
Heterosídeos Antocianicos e Saponínicos, Taninos, Grupos Aminos, 
Ãcidos Voláteis e Fixos, Esteróides, Triterpenos, Alcalóides . e 
Fenóis, que tambóm apresentam atributos tóxicos aos mamíferos como 
já foi citado no capítulo referente aos compostos existentes em 
Lantana caraara L. No entanto os referidos metabólitos não tem sido 
considerados na ação fisiológica sendo apenas considerados os 
terpenos como os responsáveis pela morte de herbívoros.
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9. CONCLUSÃO

Inicialmente realizou-se a análise do crescimento
populacional de Lantana camara J-* nas Matas de Santa Genebra, 
durante 13 meses, tanto no aspecto vegetatívo como reprodutivo. De 
acordo com a análise estatística realizada com os dados observados 
e com a análise segundo a Análise de Variância para n iguais 
resultou uma diferença significativa durante os meses.

Nío caso da Mata de Santa Genebra ( população A) a
distribuição quanto ao crescimento vegetatívo e/ou reprodutivo
seguiu os padrSes normais, enquanto que no caso da Matinha de 
Santa Genebra ( população B) , por ter tido uma predação 
significativa no mês de fevereiro, apresentou uma curtose que na 
realidade não deveria ter ocorrido. Este aspecto deve ser 
considerado quando se atem a uma região predada e não predada. De 
forma geral as duas deveriam ter tido o mesmo tipo de crescimento.

De acordo com o modelo teórico realizado consíderando-se 
plantas não predadas ( soma do número de folhas com rebrotas) e 
predadas ( remanecentes) pode-se verificar nas tabelas XLV a XLVIII 
que o crescimento sem ataque é maior que o com o ataque. Isto 
provém entretanto da predação maior ou menor ocorrida durante os 
meses.



A fim de se verificar a toxicidade ou não das folhas de 

kantang. e amara L. realizou-se testes de Pal ati bil idade 
utilizando-se tanto lagartas generalistas como especialistas 
( próprias da espécie) . Verificou-se através de baterias-teste que 
as espécies generalistas, no contato direto com Lantana camara L. , 
apresentavam alterações no seu comportamento ( empupaçSo precoce, 
crescimento adulterado) enquanto que as especialistas não 
apresentaram nenhum comportamento diferencial pós-teste.

Quando em contato com diferentes substratos ou seja: 
Lantana c&roars L. e Zea mays . a preferência foi por Zea m&ys. mas 
quando em contato com apenas um substrato ( teste ou controle) de 
modo geral as generalistas acabaram por sucumbir enquanto que as 
especialistas não.

Considerando-se a literatura, principalmente a Indiana e 
Australiana, a Lantana cs. ms rs. L. apresenta proporções de praga 
sendo que o princípio ativo atribuído foi a presença de 
triterpenos. No entanto pela análise fítoquímica realizada na UFPr 
em folhas de Lantana camara L. demonstrou a presença de outros 
metabólitos que também podem contribuir sígnificativãmente na ação 
nSo só hepatotóxi ca, bem como ações fotossensibilizantes, 
degeneração dos erítrócitos a nível de membrana, tais como 
alcalóides, fenóis, heterosídeos, esteróides, entre outros. Isto 
acaba por acarretar a morte do animal, pois ingerido pelo 
herbívoro, acaba por ser considerada como "morte súbita".
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