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Resumo

MULLER, Lillian Espindola. Avaliacdo de adjuvantes obtidos a partir de extratos
de plantas bioativas. 2016. 59 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés
Graduacao em Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

A necessidade de alternativas que tornem as aplicagées mais eficientes no manejo
fitossanitario € uma constante e para isto o uso de adjuvantes junto as caldas
fitoprotetoras trazem grandes beneficios como o aumento na molhabilidade, na
aderéncia, no espalhamento, a reducéo da tensao superficial e o angulo de contato
da gota e na dispersdo da calda de pulverizacdo, além de aumentar a penetracéo
cuticular promovendo assim a eficacia contra espécies de dificil controle melhorando
a atividade quimica e as caracteristicas de aplicacdo. Com isso, este trabalho teve
por objetivo investigar fontes de adjuvantes obtidas a partir de extratos de plantas
bioativas. Foram avaliadas a presenca de saponinas na composicao fitoquimica, a
gualidade saponosidica, o potencial tensoativo e adesivo e a melhor forma de
preparo e concentracdo para cada espeécie. As meédias dos resultados obtidos pelos
tratamentos foram comparadas estatisticamente pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade. A presenca de saponinas foi constatada na maioria das
espécies analisadas com qualidades distintas, obtendo-se maior capacidade
tensoativa para o fator de comparacao utilizado (sabdo neutro) enquanto a maior
capacidade adesiva foi observada na espécie Aloe vera. A melhor forma de preparo
e concentracdo se deu de acordo com as analises realizadas, sendo que para os
tensoativos os melhores resultados foram através da massa seca e triturada
enquanto que para os adesivos a forma verde processada em suco obteve maior
destaque. No entanto ainda s&o necessarios maiores estudos quanto as
concentracfes e associacdes passiveis de serem utilizadas no manejo fitossanitario
para a agricultura familiar.

Palavras-chave: saponinas; tensao superficial; retencéao foliar; adesivos naturais;



Abstract

MULLER, Lillian Espindola. Evaluation of adjuvants derived from bioactive plant
extracts. 2016. 59 f. Dissertation (Master Degree) — Programa de Po6s Graduacao
em Sistemas de Producao Agricola Familiar, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

The need for alternatives which make the most efficient applications in plant
management is constant and that the use of adjuvants together with the grout
fitoprotetoras bring great benefits as increased wettability in adhering, the spreading,
to reduce the surface tension and the angle contact drop and dispersion of the spray
solution, in addition to increasing cuticular penetration thereby promoting effective
against species unwieldy improving the chemical activity and application
characteristics. Therefore, this study aimed to investigate sources of adjuvants
derived from bioactive plant extracts. We evaluated the presence of saponins in
phytochemical composition, saponosidica quality, surfactant and adhesive potential
and the best way of preparation and concentration for each species. The average
results for the treatments were compared statistically by the Tukey test at the level of
5% probability. The presence of saponins was observed in most of the species
analyzed with distinct qualities, obtaining higher surface-active capacity for
comparison factor used (neutral soap) while the higher adhesive strength was
observed in the Aloe vera species. The best form of preparation and concentration
was in accordance with the analysis carried out, and for the surfactants the best
results were dried and crushed through mass while for the adhesives processed
green form in juice obtained greater prominence. However further studies are still
needed as the concentrations and associations that can be used in pest
management for family farming.

Keywords: saponins; superficial tension; leaf retention; natural adhesives
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1 Introducéo

Desde a década de 20, com enfoque a partir dos anos 70, sob a denominacao
genérica de agricultura alternativa reuniam-se movimentos com base conceitual
abrangente, englobando diversas correntes tais como: agricultura orgéanica, natural,
biodindmica, ecoldgica, bioldgica, regenerativa e permacultura (JESUS, 1996;
CAMPANHOLA; VALARINI, 2001). Apesar das especificidades, ficaram conhecidas
no mercado, no Brasil, como sindbnimos de agricultura organica, na medida em que
esta agricultura se tornou a corrente mais difundida. A partir dos anos 80 do século
XX, a base cientifica para estes movimentos foi dada pela agroecologia, ciéncia em
construcdo, que apresenta uma série de principios e metodologias para estudar,
analisar, dirigir, desenhar e avaliar agroecossistemas (ALTIERI, 1989).

Originariamente o conceito de agricultura organica define o solo como um
sistema vivo, que deve ser nutrido, de modo que nao restrinja as atividades de
organismos benéficos necessarios a reciclagem de nutrientes e producao de humus
(USDA, 1984). O termo organico é caracterizado como originario de “organismo”,
significando que todas as atividades seriam partes de um corpo dinamico,
interagindo entre si (ASSIS et al., 1998). Por isso, parte do principio de estabelecer
sistemas de producédo com base em tecnologias de processos, ou seja, um conjunto
de procedimentos que envolvam a planta, o solo e as condi¢cdes climaticas
(PENTEADO, 2000).

Os primeiros movimentos em favor de sistemas organicos guardam pouca
ligacdo com a agricultura organica praticada hoje, pois inicialmente ndo havia
padrdes, regulamentos ou interesse em questdes ambientais e de seguranca
alimentar (ORMOND et al., 2002).

Segundo Campanhola e Valarini (2001), a agricultura organica tem se
destacado como uma das alternativas de renda para 0s pequenos agricultores, iSso
devido a crescente demanda mundial por alimentos mais saudaveis.

No entanto, a insercdo da producdo organica no mercado demanda uma
normatizacdo que exige uma definicdo mais restrita de agricultura organica, que é
utilizada para proteger tanto o agricultor quanto o consumidor (FONSECA, 2000).
Nesse caso, os padrfes organicos estipulam a proibicdo do uso de alguns insumos

e ditam uma gama de praticas a serem seguidas. Esses padrdes se justificam a
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partir do distanciamento entre produtor e consumidor em nivel de mercado,
determinando a necessidade de implementac&o de normas claras para a producéo e
beneficiamento de produtos orgéanicos.

Ormond et al. (2002), em relatério destinado ao Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES), definem a agricultura organica como um conjunto de
processos de producdo agricola que parte do pressuposto basico de que a
fertilidade é funcdo direta da matéria organica contida no solo. A acdo de micro-
organismos presentes nos compostos biodegradaveis existentes ou colocados no
solo possibilita o suprimento de elementos minerais e quimicos necessarios ao
desenvolvimento dos vegetais cultivados. Complementarmente, a existéncia de uma
abundante fauna microbiana diminui os desequilibrios resultantes da intervencao
humana na natureza. Alimentacdo adequada e ambiente saudavel resultam em
plantas mais vigorosas e mais resistentes a pragas e doencas.

Ja a Instrucdo Normativa 007/1999, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), em seu item 1.1, considera “sistema organico de producéo
agropecuaria e agroindustrial todo aquele em que se adotam tecnologias que
otimizem o uso dos recursos naturais e socioeconémicos, respeitando a integridade
cultural e tendo por objetivo a auto sustentacdo no tempo e no espaco, a
maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energias
nao-renovaveis e a eliminacdo do emprego de agrotoxicos e outros insumos
artificiais toxicos, organismos geneticamente modificados (transgénicos), ou
radiacdes ionizantes em qualquer fase do processo de producdo, armazenamento e
de consumo, e entre 0s mesmos; privilegiando a preservacédo da saude ambiental e
humana, assegurando a transparéncia em todos os estagios da producdo e da
transformacéo.

A busca por insumos alternativos que atendam a estes principios tem
aumentado e, com isso, a necessidade de estudos que desenvolvam tecnologias
confiaveis para o agricultor. Dentre as tecnologias ja difundidas para a agricultura
organica ainda existe uma caréncia de pesquisas na area de tecnologia de aplicacao
de produtos para o manejo fitossanitario, que tornem as aplicacdes de caldas mais
eficientes e assim reduzam o nimero de aplicacdes necessarias.

Schwengber et al. (2007) citam algumas receitas de espalhantes adesivos

ecologicos utilizados pelos agricultores no preparo e utilizacdo de caldas nutricionais



16

e protetoras de plantas, tais como a gelatina, o sabdo de coco ou neutro, a farinha
de trigo e o alhol, que também € utilizado como inseticida e fungicida.

No entanto ainda sdo poucas as alternativas e o0 conhecimento sobre a
importancia dos adjuvantes na aplicagdo dos insumos fitoprotetores. Os adjuvantes
com propriedades tensoativas ou espalhantes diminuem a tens&o superficial das
goticulas reduzindo o angulo de contato destas com a superficie da folha (VARGAS;
ROMAN, 2006). Dessa forma, sdo capazes de determinar o comportamento
interfacial entre a calda pulverizada e a folha da planta atingida fornecendo um
aumento da eficiéncia da aplicagéo.

Tendo em vista estas necessidades e a falta de pesquisas voltadas para a
tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios para a agricultura orgéanica é que
se busca investigar outras fontes de adjuvantes baseadas em plantas bioativas e
capazes de auxiliar na aplicacdo destes produtos utilizados no manejo como forma
de protecéo dos cultivos.

As plantas bioativas sdo aquelas que apresentam alguma atividade biolégica,
nao apenas curativa. Essa denominacdo se refere as plantas que possuem
compostos ou substancias que interferem ou alteram o funcionamento do organismo
de outros seres vivos, sendo enquadradas como plantas medicinais, aromaticas,
condimentares, inseticidas, repelentes, toxicas e bactericidas (SCHIEDECK, 2016;
DIAS, 2002). Ainda segundo Silva Junior (2003), plantas bioativas sdo espécies
vegetais que reunem componentes fitoquimicos (metabolitos secundarios com
atividade farmacoldgica, biologica e/ou biocida).

Plantas que possuem alguma acdo sobre outros seres vivos e cujo efeito
pode se manifestar tanto pela sua presenca em um ambiente quanto pelo uso direto
de substancias delas extraidas, desde que mediante uma intencdo ou consciéncia
humana deste efeito podem ser consideradas plantas bioativas, inclusive as de
cunho mistico religioso (SCHIEDECK, 2012).

As plantas bioativas com potencial tensoativo se caracterizam pela presenca
de saponinas em seu metabolismo secundéario. As saponinas em solu¢do aquosa
formam uma espuma persistente e abundante. Essa atividade provém, como em
detergentes, do fato de apresentarem na sua estrutura, uma parte lipofilica,
denominada aglicona ou sapogenina e uma parte hidrofilica constituida por um ou
mais acgucares (SCHENKEL et al., 2010).
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Castejon (2011) diz que os géneros Smilax, Dioscorea, Agave e Yucca sdo
especialmente ricos em saponinas esteroidais, embora possam ser encontradas em
diversas outras espécies, algumas com teores mais elevados do que outras.

Neste contexto, a busca por uma maior eficiéncia dos insumos utilizados na
agricultura organica se torna uma constante, tendo em vista o cenéario atual e a
defasagem de insumos disponiveis no mercado. Em contrapartida a disponibilidade
de elementos na natureza com propriedades desejaveis para o manejo dos cultivos
sob praticas agroecolégicas é imensa, como é o caso das plantas bioativas
utilizadas de diversas formas para o controle de doencgas e insetos.

O objetivo do trabalho foi identificar e avaliar espécies bioativas com
potencial tensoativo e adesivo, indicando parametros fisicos que subsidiem seu
aproveitamento em tratamentos fitossanitarios nos cultivos agricolas de base

ecologica.



2 Revisdo de Literatura

2.1 Adjuvantes

Os adjuvantes sdo substancias que, adicionadas as formula¢des ou a calda
de pulverizacéo, trazem beneficios como aumento no molhamento, na aderéncia, no
espalhamento, na reducdo de espuma e na dispersdo da calda de pulverizacao
(CUNHA; PERES, 2010).

De acordo com Durigan (1993), os adjuvantes adicionados a calda de
pulverizacdo e que apresentam acgao interface sao classificados como surfactantes.
Essas substancias s&o projetadas para agir como espalhantes, umectantes,
aderentes, emulsificantes, dispersantes, detergentes, antievaporantes, espessantes,
tamponantes, quelatizantes, antiespumantes e filtros solares (XU et al., 2010).

Os surfactantes, quando adicionados a agua, formam arranjos de maneira
gue a extremidade polar dessas moléculas fique voltada para a agua, e a outra
extremidade voltada para a atmosfera ou para a interface em que o liquido esta em
contato (DURIGAN, 1993).

Divididos em dois grupos os modificadores das propriedades de superficie
dos liquidos que sdo chamados de surfactantes e os aditivos (6leos mineral ou
vegetal, sulfato de ambnio e ureia, entre outros) afetam a absorcdo devido a sua
acao direta sobre a cuticula (VARGAS; ROMAN, 2006).

A adicdo de adjuvantes a calda de pulverizacdo € uma das formas de
melhorar a atividade do produto quimico ou as caracteristicas de aplicacdo (AGUIAR
JUNIOR et al., 2011).

O aumento da acdo de produtos fitossanitarios pela adicdo de adjuvantes
pode promover eficacia contra espécies de dificil controle e este aumento de
eficiéncia esta relacionado com o aumento da molhabilidade da superficie, redugcéo
de tensao superficial e angulo de contato da gota, além de aumentar a penetracéo
cuticular (SINGH; MACK, 1993).

Alguns possiveis beneficios dos adjuvantes podem ser destacados: aumento
da absorcdo do ingrediente ativo, aumento da retencdo no alvo, aumento da
persisténcia, reducdo da concentracdo (STICKLER, 1992) e reducdo do volume e
calda (FERREIRA et al., 2010).



19

2.1.1 Tensoativos

Os efeitos molhante, espalhante e penetrante sdo obtidos com a reducéo da
tensdo superficial, sendo os adjuvantes surfactantes o0s responsaveis por esta
modificagdo na dgua (KISSMANN, 1997).

Uma menor tensdo superficial permite, ainda, transpor obstaculos como a
presenca de pelos foliares, com isso, aumenta a quantidade de principio ativo que
atinge as areas de absorcédo (MARTINS et al., 2005).

Portanto pode-se considerar que o0s tensoativos sdo 0s adjuvantes
surfactantes capazes de reduzir a tensdo superficial da calda fitossanitaria até uma

concentracgao limite, acima da qual mais nenhuma alteracéo sera observada.

2.1.1.1 Saponinas

Dentre os varios compostos quimicos que integram as plantas destacamos as
saponinas que sdo compostos secundarios presentes em grande parte dos vegetais
e possuem propriedade tensoativa que se caracteriza pela formacdo de espuma
guando misturada a agua e submetida a agitacao.

Saponinas sdo glicosideos de esteroides ou de terpenos policiclicos. Esse
tipo de estrutura, que possui uma parte com caracteristica lipofilica (triterpeno ou
esteroide) e outra parte hidrofilica (agUcares), determinam a propriedade de reducéo
da tensdo superficial da agua e suas acOes detergentes e emulsificantes
(SCHENKEL et al., 2010).

Tendo em vista estas propriedades pode-se dizer que as saponinas sao de
grande importancia ndo s6 para a industria farmacéutica, mas também para a
agricultura organica, na tecnologia de aplicacdo de caldas fitoprotetoras, atuando

como tensoativo has mesmas.

2.1.1.2 Tensao Superficial

Por definicdo, a tenséo superficial (y), ou energia livre superficial, é o trabalho
necessario para aumentar a superficie em uma unidade de area, por um processo

isotérmico e reversivel. A tensdo superficial pode ser expressa em erg cm?, dyn cm™
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ou N m™. Em outras palavras, tenséo superficial também pode ser definida como a
forca resultante da atracéo entre as moléculas do interior do liquido pelas moléculas
da superficie (UDESC, 2014).

Segundo Behring et al. (2004) sdo diversos os métodos que podem ser
empregados para a determinagao da tensao superficial e estes sdo classificados em
estaticos, dindmicos e de desprendimento (ou separa¢do). Dentre os métodos
estaticos destacam-se o0 da ascensao capilar, o da placa de Wilhelmy e do anel de
DuNoly. O método dindmico da oscilacdo permite a determinacdo da tenséo
superficial em intervalos de tempo bastante curtos, mas trata-se de um dos métodos
mais complexos. Por outro lado, a determinacdo da tenséo superficial fundamentada
no desprendimento, como o método do peso da gota (um dos mais antigos) ou
volume da gota, é convenientemente mais simples.

A tensdo superficial é um dos fatores chaves no desempenho dos
surfactantes e sua reducéo é mais importante do que o tamanho da gota, velocidade
da gota e angulo de incidéncia na folha para a determinacdo da adesao nas folhas
(STEVENS et al., 1993).

2.1.1.3 Espécies com potencial tensoativo

Algumas espécies vegetais de ocorréncia na regido Sul do Brasil possuem
saponinas na sua composicdo com potencial de serem aproveitadas como
surfactantes naturais nas pulverizacbes de caldas fitoprotetoras nos sistemas
organicos de producao.

Pertencente a familia Agavaceae, a espécie Yucca schidigera Roezl ex
Ortgies (Figura 1) apresenta dois compostos quimicos de interesse, as saponinas e
0s glicocomponentes, os quais possuem aplicacdes agricolas que séo relativamente
faceis de extrair (ALONZO, 2010), as saponinas esteroidais sdo consideradas como
ingredientes ativos dos extratos desta planta (FLAOYEN et al., 2002). J4& foram
identificadas varias saponinas no género Agave (HERNANDEZ et al., 2005).

Mimaki et al. (1996) e Gonzalez et al. (1972) isolaram saponinas de
Sansevieria trifasciata Prain. (Figura 2). Haraguchi e Carvalho (2010) também citam

a presenca de saponinas em sua composicao.
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Segundo Loguercio et al. (2005) as folhas de Syzygium cumini (L.) Skeels.
(Figura 3) sé&o ricas em taninos e saponinas. Bueno e Chierice (2007) confirmaram a
presenca de saponinas nos extratos das sementes de S.cumini.

A Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart. (Figura 4) € uma espécie
congénere a chilena Quillaja saponaria, nativa do Rio Grande do Sul, com
ocorréncia natural até o estado de S&o Paulo. E conhecida popularmente como pau
sabdo, dada a capacidade das folhas e cascas do tronco de formarem espuma em
abundancia na presenca de agua (REITZ, 1996).

Segundo estudos realizados por Kauffmann (2004) e Fleck (2006) a espécie
brasileira Q. brasiliensis possui saponinas estruturais e funcionalmente semelhantes

as encontradas nas cascas da espécie chilena Q. saponaria.

Figura 1 - Imagem da espécie Yucca schidigera Roezl ex Ortgies., também conhecida na regido sul
do RS pelo nome popular de buqué de noiva. Fonte: SNOWBIRDPIX, 2016.
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Figura 2 — Imagem da espécie Sansevieria trifasciata Prain., chamada vulgarmente por Espada de
S&o Jorge. Fonte: PLANTEI, 2016.

Figura 3 — Imagem das partes boténicas (caule, folhas, flor e frutos) da espécie Syzygium cumini (L.)
Skeels., conhecida pelo nome popular de Jamboldo ou Jamel&do. Fonte: MEDPLANTS, 2016.
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Figura 4 — Imagem da espécie Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart., nativa no RS conhecida
vulgarmente por pau-de-sabdo ou sabao-de-soldado. Fonte: KRAY/Flora Digital, 2016.

2.1.2 Adesivos

Os espalhantes adesivos sdo produtos empregados nas pulverizacdes para
melhorar a eficacia de produtos fitossanitarios. Estes adjuvantes sdo substancias
gue modificam as propriedades da calda diminuindo a tenséo superficial e interferem
na deposicao, na retencdo e na cobertura da pulverizagdo, assim como na absor¢ao
do produto pela planta (JOHNSTONE, 1973), e podem diminuir o risco de deriva na
pulverizacdo (CAMARA et al., 2008). Os adesivos aumentam a aderéncia dos
liquidos ou solidos a superficie da planta, pois apresentam afinidade com a agua e
forte adeséo a cera e a cutina da superficie dos 6rgdos da planta. O aumento da
aderéncia diminui o escorrimento e faz com que as gotas permanecam na superficie
das folhas e ndo sejam lavadas com facilidade pela agua da chuva (VARGAS;
ROMAN, 2006).

A quantidade de liquido retido na folha também € propriedade da reducéo da
tensé@o superficial, onde as taxas de escorrimento na folha podem variar em funcao
da area foliar do cultivo tratado (FERREIRA et al., 2010).

Em pulverizagbes de alto volume é comum a ocorréncia de perdas por

escorrimento, devido ao excesso de calda aplicada, uma vez que esta é maior do
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gue a capacidade maxima de retencao de liquido pelas folhas. O uso de adjuvantes
pode favorecer o escorrimento da calda aumentando assim a porcentagem de
perdas (MATUO et al., 1989). Perdas por escorrimento superiores a 50% do volume
aplicado ja foram verificadas na cultura de citros (FERREIRA et al., 2007).

Vargas e Roman (2006) ressaltam que, quando adicionados a calda de
pulverizacdo, os 6leos podem aumentar a eficiéncia do produto fitossanitario, reduzir

a deriva, retardar a evaporacéao da gota e atuar como espalhante e adesivo.

2.1.2.1 Espécies com potencial adesivo

O chuchu, Sechium edule (Jacq.) Swartz (Figura 5), € um fruto originario da
América Central e registrado pela primeira vez pelo botanico Patrick Browne em
1756. E uma trepadeira herbacea da familia das cucurbitaceas, com caules flexiveis
e grossos, folhas grandes cordadas e os ramos tém a presenca de gavinhas. As
flores sdo brancas e pequenas, seguidas de frutos ovais grandes de forma
caracteristica, na cor creme, verde clara ou verde escuro, ambos com polpa dura
com mucilagem, a casca pode ser lisa ou com espinhos, conforme a espécie (MELO
et al., 2014; FILGUEIRA, 2007). Importante fonte de potassio e vitaminas A e C, o
chuchu possui uma mucilagem em sua composicdo que em contato com a pele
apresenta grande potencial aderente. Através desta observacdo empirica € que se
deu a escolha desta espécie como potencial adesivo para aplicacdes fitossanitarias.
No entanto na busca por informacbes que subsidiassem este estudo ndo foram
encontradas referéncias cientificas para o mesmo, tornando assim a realizacédo
desta pesquisa inovadora e desafiadora no que tange a elaboracdo dos processos
metodolégicos a serem aplicados.

Conhecida por suas aplicacfes externas na forma cosmética (pele e cabelos)
ou na forma de reparo de queimaduras (GIORDANI; SANTIN; CLEFF, 2012), a Aloe
sp. (Figura 6), assim como outras plantas da familia das suculentas, € capaz de
sobreviver em climas aridos e desérticos por ter desenvolvido uma engenhosa
técnica de armazenamento de agua (LORENZI e SOUZA, 2008). Ela atua como um
reservatoério vivo. Contudo, o liquido armazenado por estas plantas € mais do que
simples agua, mas de fato um gel composto de gliconutrientes de cadeia longa,
denominados polissacarideos, este apresenta propriedade antiviral, bactericida e
fungicida (HAMMAN, 2008; FREITAS; RODRIGUES; GASPI, 2014). Com folhas
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espinhosas de cor verde, no formato de langcas que crescem numa formacdo de
roseta, suas folhas frequentemente crescem até 75 cm, floresce no comeco da
primavera, geralmente com flores de um amarelo vivo em uma longa haste que se
projeta para fora do centro da roseta. Suas flores s&o, ocasionalmente, de cor
laranja ou vermelha. Em uma planta ja desenvolvida, a haste se eleva, geralmente,
de 60 a 90 centimetros acima da extremidade das folhas (LORENZI e SOUZA,
2008).

Figura 5 — Imagem das variedades botanicas de Sechium edule (Jacq.) Swartz., conhecido pelo nome
popular de Chuchu. Fonte: CADENA-INIGUEZ et al., 2007.



26

Figura 6 — Imagem da espécie Aloe vera conhecida vulgarmente por Babosa. Pelotas, RS, 2015.



3 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Cascata, Embrapa
Clima Temperado, Pelotas RS (31°37’ Sul, 052°31’ Oeste, 180 m a.n.m). As analises
foram realizadas na biofabrica da Estacdo. As espécies avaliadas foram: Agave
(Agave angustifolia), Espada de S&o Jorge (Sansevieria trifasciata), Jambol&o
(Syzygium cumini), Pau de Sabéo (Quillaja brasiliensis) e Yucca (Yucca schidigera),
todas de ocorréncia na regido do experimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Espécies selecionadas para verificacdo da presenca de saponinas.

Espécie Familia Ambiente de coleta Fonte
Agave angustifolia Agavaceae  Canteiros, pleno sol Nava-Cruz et al., 2014
Sansevieria trifasciata Liliaceae Canteiros, meia-sombra Ikewuchi et al., 2010
Quillaja brasiliensis Rosaceae Area de mata Reitz, 1996
Syzygium cumini Myrtaceae Area urbana Loguercio et al., 2005
Yucca schidigera Agavaceae Canteiros, meia-sombra Moghimipour; Handali, 2015

As amostras foram coletadas durante a primavera do ano 2014, no periodo de
setembro a novembro, em diferentes locais. As avaliacdes foram realizadas com as
espécies verdes, congeladas e secas e trituradas, onde suas folhas foram
submetidas a secagem em estufa de ar forcado a 40°C até atingirem massa
constante, logo apés foram trituradas e tamisadas a 2 mm e armazenado em vidro
ambar ao abrigo da luz, até o momento das analises.

Foram realizadas avaliacdes quanto a presenca ou auséncia de saponinas
nas espécies selecionadas, o teor de espuma (indice afrosimétrico), a capacidade
tensoativa e a retencao foliar das plantas bioativas selecionadas, com possivel

potencial adjuvante.

3.1 Andlise qualitativa do teor de espuma

Este método foi embasado nas recomendacdes da Sociedade Brasileira de
Farmacognosia e adaptado de Biavatti e Leite (2005), com o objetivo de verificar a
presenca ou auséncia de saponinas nas espécies elencadas. Foram pesadas
diversas aliquotas que variaram de 0,1 g a 1 g, a fim de se obter a concentracao
ideal para cada espécie. Em tubos de ensaio, com dimensfes de 2,3 x 14,9 cm,

foram pesadas as aliquotas de cada material vegetal e acrescentado 10 mL de agua
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destilada para cada tratamento. As solu¢des foram submetidas & decocgéo por 3
minutos e, apos o resfriamento, com auxilio de rolhas de cortica os tubos foram
vedados e agitados por 15 segundos. A presenca de espuma persistente por pelo

menos 15 minutos indica a presenga de saponinas.

3.2 Determinacio do indice de Espuma (IE) ou Afrosimétrico

O indice de espuma (IE), que significa a maior diluicdo em que 1 g de droga é
capaz de formar 1 cm de espuma persistente, foi determinado adaptando a
metodologia descrita na Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2010a).

Foram avaliadas duas espécies, as quais apresentaram espuma persistente,
sendo elas: Agave angustifolia e Quillaja brasiliensis, utilizando-se aliquotas que
variaram de 0,2 g em 0,2 g de forma crescente, iniciando com 0,2 até 2,0 g de
material vegetal e em trés formas de preparo: seco e triturado, verde e verde
congelado por sete dias.

As amostras foram acrescidas de 200 mL de agua destilada em béqueres de
vidro e submetidas a decocc¢éo por 5 minutos de acordo com o referencial pratico em
aulas de farmacognosia. Apos resfriamento, as solu¢des foram filtradas em algodéo e
distribuidas através de uma pipeta automatica, em seérie sucessiva de 10 tubos de
ensaio, com dimensdes de 1,7 x 18,2 cm, com volumes crescentes de 1 mL até 10
mL, ajustando todos com agua g.s.p 10 mL. Os tubos entdo foram agitados por 15
segundos e deixados em repouso por 15 minutos. O indice de espuma foi calculado
através da equacdao: IE = (10/[MxFc/V]), onde M (g) é a massa seca, Fc € o fator de
concentracao correspondente a cada tubo (de 1 a 10) e V o volume (mL) da solucéo
preparada de cada concentracdo testada, no caso desse experimento, 200 mL. Como
comparativo aos dados foi utilizado solu¢do de 1 g de sabdo neutro em barra. Foram
realizadas trés repeticbes de cada tratamento, os dados submetidos a analise de

variancia e as médias avaliadas pelo teste de Tukey a 5%.

3.3 Determinacao da Tensao Superficial

Existem varios métodos de determinacdo da tensdo superficial, sendo para
este trabalho adotado o método do peso da gota pelo fato de ser um dos métodos

mais utilizados na determinacdo da tensao superficial de adjuvantes (VELINI;
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GAVLAK; RIBEIRO, 1993; COSTA, 1997; MENDONCA et al., 1999; MENDONCA,
RAETANO; MENDONCA, 2007) e por ser considerado um método de simples
execucao (BEHRING et al., 2004). Neste deixa-se formar uma gota na extremidade
de um tubo vertical, que pode ser o de uma bureta, onde a gota cai exatamente no
momento em que seu peso gera uma forca de atracdo gravitacional (mg) maior que
a forca decorrente da tensdo superficial aplicada a linha de contato da mesma como
perimetro do bico do qual ela cai (21ry). Ou seja, heste momento:

m.g = 2m.r.y

Onde: m a massa da gota ideal, g a aceleragdo da gravidade, r o raio da
ponta da bureta e y a tensao superficial do liquido.

Para o calculo da tensdo superficial do liquido a partir do volume da gota,
utilizou-se a relacdo entre volume e massa, ou seja, a densidade do liquido (p). Na
pratica, o peso da gota obtido é sempre menor que o0 peso da gota ideal. Perto de
40% do liquido que forma a gota permanece ligado ao tubo. Assim, torna-se

necessario acrescentar um fator de correcéo (f) a equacao:

m.g Vpg
T 2nrf T 2mrf

4

Para a obtencdo do fator de correcdo foi utilizado o modelo matematico

proposto por Lee-Chan-Pogaku, citado por Lee et al. (2008):

W(r/VY3) =1.000 —09121(r/ V'3 —2.109(r/ V3 + 1338(r/ V13
—27.29(r/ V') 4+ 27.53(r/V3) — 13.58(r/V1/3)°
+2.593(r/ V'3)

A razéo r/VY2 utilizada no modelo matematico proposto por Lee-Chan-Pogaku
foi obtida medindo-se o raio da bureta através de um paquimetro e utilizando-se a
mesma bureta para medir o volume de uma gota.

Foram realizadas avaliagdes do potencial tensoativo de Quillaja brasiliensis

em comparacao ao sabdo neutro em barra (utilizado junto as caldas fitossanitarias
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nos sistemas de producdo agricola de base ecoldgica) tendo como testemunha a
agua destilada cuja tensao superficial é 72.10° N m™ (72,0 dyn cm™).

Foram avaliadas cinco concentracdes de Q. brasiliensis seco e triturado
(0,1%, 0,5%, 1%, 2% e 5%) e duas de sabao neutro em barra (0,1% e 0,5%), para
cada aliquota foram acrescidos 100 mL de agua destilada em béqueres de vidro e
submetidas a decocgcdo por 5 minutos. Apds o resfriamento, as solucdes de Q.
brasiliensis foram filtradas em algodao. Cada tratamento foi distribuido, através de
uma pipeta automatica, em séries sucessivas de 10 diluicdes, com volumes
crescentes de 1 mL até 10 mL, ajustando todos com agua qg.s.p 10 mL.
Concentragbes acima de 1% para o sab&o neutro em barra (SNB) ndo foram
possiveis de serem avaliadas por este método, devido a elevada viscosidade da
solugdo e consequente escorrimento na bureta, impossibilitando a formagédo de
gotas.

Através de uma bureta graduada com torneira de polipropileno, foram
coletados em béqueres de vidro de 50 mL previamente tarados, 20 gotas de cada
diluicdo pesados e anotados seus volumes gastos na bureta, todos os tratamentos
foram realizados em triplicata com um total de 60 gotas para cada diluicdo, obtendo
assim a massa meédia das gotas, dividindo-se esta pelo numero de gotas pode-se
obter a massa correspondente a uma gota. O material utilizado nesta analise pode
ser observado na Figura 7.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, sendo os mesmos
por ndo serem paramétricos avaliados através do teste de Kruskal-Wallis com

comparacdes multiplas.
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Figura 7 — Instrumentos utilizados para a coleta de gotas na andlise da determinacdo da tensao
superficial realizada através do método do peso da gota. Pelotas, RS, 2015.

3.4 Determinacao da Retencao Foliar de Calda

Primeiramente foram avaliados dois métodos de manejo de aplicacdo de
tensoativos, um por aspersao e outro por imersédo, utilizando os dois tensoativos
avaliados anteriormente, a Quillaja brasiliensis na maior concentracdo avaliada (5%)
e 0 sabdo neutro em barra na menor concentracao (0,1%), sendo a agua destilada a
testemunha.

Para o método de manejo de aplicacdo por aspersao foi utilizado um
pulverizador manual com capacidade para 1L, calibrado por 10 compressdes. Foram
utilizados em cada tratamento 100 mL das solucdes de Q. brasiliensis a 5% e SNB a
0,1% diluidos em 900 mL de agua destilada, totalizando a capacidade maxima do
pulverizador manual o que confere um jato de aplicacdo constante para o tipo de
calibracdo efetuado. Foram pulverizadas folhas de citrus, disponiveis na estacéo
experimental, tanto no lado abaxial quanto no lado adaxial. As mesmas foram
pesadas em balanca analitica, pulverizadas e aguardado o tempo de escorrimento
da calda, foram pesadas novamente obtendo assim o valor da massa retida
(DUARTE et al., 2013). Apos a secagem natural, foram obtidos os valores de area

foliar utilizando-se um medidor de area foliar modelo Li-3100, LiCor®.
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As folhas de citrus apresentam uma cerosidade que dificulta a retencdo de
caldas fitossanitarias, fator este que contribui para a confiabilidade dos dados
(BARBOSA; NAIS; FERREIRA, 2013; SOARES et al., 2013; ANDRADE; FERREIRA;
SANTOS, 2010).

Para o método de manejo de aplicacao por imersdo as folhas de citrus foram
recortadas por meio de um vazador a fim de tornar mais homogéneo os valores de
area foliar. Foram utilizadas solu¢6es de 100 mL de Q. brasiliensis a 5% e de SNB a
0,1%, onde as folhas de citrus ja recortadas e pesadas foram imersas nas solucfes
e retiradas por meio de uma pinga, aguardando cessar o escorrimento da calda
foram pesadas novamente, apds a secagem natural, foram obtidos os valores
precisos de é&rea foliar através do medidor de é&rea foliar conforme descrito no
método anterior (DUARTE et al.,, 2013). A diferenca de massa antes e apos a
pulverizagcdo quantificou a retengéo de calda que, dividida pela area foliar, resultou
na retencéo especifica em mg cm. Foram realizadas cinco repetices para cada
tratamento, os dados foram submetidos a analise de varidncia e as medias foram
comparadas entre si, utilizando-se o teste de Tukey a 5%.

Apoés a determinacdo do método de manejo de aplicacdo mais adequado
foram preparadas e avaliadas solucdes adesivas a partir das espécies Sechium
edule (Chuchu) e Aloe sp. (Babosa).

Foram avaliadas duas variedades de Sechium edule, ambos provenientes de
hortas caseiras, o chuchu creme e o chuchu verde-claro, utilizando-se trés formas de
preparo, na primeira foram utilizados um fruto de cada variedade cortados em
pedacos e deixados de molho por 3 horas em 500 ml de agua destilada, utilizando-
se desta agua para avaliacdo da retencdo foliar, na segunda cada variedade foi
cortada ao meio e suas metades friccionadas até a formacao de espuma, coletando-
se esta espuma para a analise obtendo-se assim a espuma do chuchu creme e a
espuma do chuchu verde-claro, no terceiro foram processados em multiprocessador
de uso doméstico um fruto de cada variedade e seu produto coado em “voile” até a
obtencdo de um suco, para ambas as variedades (Figura 8). As espumas coletadas
foram diluidas em 50 ml de agua destilada, para o chuchu creme obteve-se uma
concentracdo de 5% (2,59) de espuma enquanto que para o chuchu verde-claro foi
de 1% (0,5g). Também foram avaliadas as concentracdes de suco a 10%, 25%, 50%
e 100%.
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As andlises foram realizadas pelo método de manejo de aplicagcdo por
imerséo utilizando-se folhas de citrus recortadas por meio de vazador, tornando os
dados mais homogéneos. Ainda foram avaliadas as concentra¢des 10%, 25%, 50%
e 100% do suco do chuchu verde em conjunto com o0s tensoativos Quillaja
brasiliensis a 5% e SNB a 0,1%, a fim de verificar a influéncia dos mesmos na
retencdo de calda. Para todos os testes foi utilizada a agua destilada como
testemunha, com cinco repeticbes para cada tratamento, os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5%.

Figura 8 — Produto obtido a partir do fruto de Sechium edule processado em multiprocessador de uso
doméstico, verificando-se a forma¢é@o de espuma (caracteristica da presenca de saponinas) em seu
suco integral. Pelotas, RS, 2015.

Também foram comparadas duas espécies de babosa em diferentes
concentracfes quanto ao potencial adesivo, utilizadas a Aloe arborescens e a Aloe
vera, nas concentragdes 1%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 25%, 50%, 75% e 100% e como
testemunha a agua destilada, neste experimento considerada 0%. As folhas de Aloe
sp. foram colhidas na Estagédo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado,
higienizadas, retirados seus espinhos, cortadas em pedacos menores e processadas

em multiprocessador de uso doméstico, sendo o produto obtido peneirado e coado
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em “voile”, obtendo-se assim uma solucao liquida. A partir desta foram preparadas
em béqueres de vidro, 50 ml para cada concentracdo avaliada. Foram utilizadas
folhas de citrus, recortadas por meio de vazador, sob 0 manejo de imerséo para a
determinacdo da retencao foliar (Figura 9). Nesta avaliacdo foram realizadas oito
repeticbes, os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as medias

comparadas pelo teste de Tukey.

Figura 9 — Folhas de citrus recortadas por meio de um vazador a fim de se obter dados mais
homogéneos da area foliar aplicada no teste de retencéo foliar de calda sob o método de manejo de
aplicacéo por imerséo. Pelotas, RS, 2015.

Por fim foram analisadas as associacfes entre as solucdes de Aloe vera +
Quillaja brasiliensis (5%) e Aloe vera + Sabdo Neutro em Barra (SNB 0,1%)
utilizando-se 25 mL de solucédo adesiva (A. vera) mais 25 mL de solugéo tensoativa
(Q. brasiliensis e SNB). As solucbes adesivas de Aloe vera variaram nas
concentracfes de 1%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 25%, 50%, 75% e 100% utilizando-se
a agua destilada como testemunha, considerada 0%. As associagfes entre as
solugcbes foram preparadas em béqueres de vidro, totalizando 50 ml para cada
tratamento. O método de manejo de aplicacédo utilizado foi por imersdo com folhas
de citrus recortadas. Foram realizadas oito repeticbes para cada tratamento, os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey.



4 Resultados e Discussao

4.1 Determinacgéo fitoquimica da presenca de saponinas

As saponinas estao presentes em um grande numero de espécies vegetais e
possuem diversas propriedades biolégicas e fisico-quimicas, dentre as quais a
capacidade emulsificante, espumante e solubilizante (RIBEIRO et al., 2013), o que
as torna uma boa opcdo como surfactante natural. A viabilidade de estratégias
nesse sentido ja foi confirmada por Chapagain e Wiesman (2006) utilizando
saponinas vegetais na aplicacéo de herbicida.

Dentre suas propriedades fisico-quimicas, a capacidade de formar espuma
persistente em solugdes aquosas e com elevada atividade interfacial, fazem das
saponinas um recurso de grande interesse para o desenvolvimento de surfactantes
(BOTTCHER; DRUSCH, 2016), especialmente na aplicacdo de fitoprotetores
(CHAPAGAIN; WIESMAN, 2006).

No teste qualitativo de presenca de saponinas apenas S. trifasciata nao
apresentou formacdo de espuma em nenhuma das concentracdes testadas. As
demais espécies apresentaram coluna persistente de espuma até a menor

concentracao (Tabela 2; Figura 10).

Tabela 2 — Teste qualitativo de presenca de saponinas para cinco espeécies vegetais em seis
concentracgdes. Pelotas, RS, mar-abr/2015.

Massa (g) de material vegetal em 10 mL de agua destilada

Espécies
1,0 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
A. angustifolia + + + + + +
S. trifasciata - - - - - -
Q. brasiliensis + + + + + +
S. cumini + + + + + +
Y. schidigera + + + + + +

+ reacgdo positiva; - reacao negativa.
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A nao deteccédo de saponina em S. trifasciata pode estar relacionada com a
estrutura quimica especifica da saponina na espécie (MOGHIMIPOUR; HANDALLI,
2015) e o poder extrator do solvente (PHILIP et al., 2014).

Contudo, o teor e composicao de saponina nas plantas, e com isso sua
prépria bioatividade, é afetada tanto pela sua origem botanica (MERT-TURK, 2006;
BOTTCHER; DRUSCH, 2016), quanto pelos fatores bidticos e abidticos envolvidos,
como herbivoria, estadio de desenvolvimento, técnicas de cultivo e variaveis
ambientais (SZAKIEL; PACZKOWSKI; HENRY, 2011; COSTA et al., 2013).

Figura 10 — Resultados obtidos na andlise qualitativa do teor de espuma para as espécies Yucca
schidigera (a esquerda) e Agave angustifolia (a direita). Pelotas, RS, 2014.

4.2 Determinacao do indice de espuma e tenséao superficial

Na determinacdo do indice de espuma foram avaliadas a Quillaja brasiliensis
e Agave angustifolia as quais apresentaram espuma persistente na avaliacéo
anterior, sob trés formas de preparo e dez concentracdes. Os resultados obtidos
para a altura de coluna de espuma evidenciaram diferenca estatistica entre as
espécies, as formas de preparo e as concentracdes, bem como dentro de cada

espécie quanto ao preparo e concentracdes (Tabela 3).
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Tabela 3. Teste de hipétese (X,°) para a altura da coluna de espuma entre diferentes espécies,
formas de preparo e concentragdes, na decocgao integral ndo diluida.

Geral —— —— Espécie —
Fatores Quillaja brasiliensis Agave angustifolia
GL X, p < 0.05 GL X, p < 0.05 GL X, p < 0.05
Espécie 1 5566 86le™
Preparo 2 67,44 226e 2 43,90 292 2 5745 334e"”
Concentracdo 9 41,29 4,43e” 9 3864 1,34e” 9 19,93 0,0183*

* Diferencgas significativas pelo teste de Kruskal-Wallis, método de Simes-Hochberg (p<0.05).

A secagem e pulverizacdo do material vegetal foi 0 método de preparo que
resultou nos maiores valores de coluna de espuma em ambas as espécies. Nao
houve diferenca entre o uso do material fresco in natura ou apds congelamento,
sendo os valores atingidos inferiores a 50% aos observados no procedimento de

secagem e trituracao (Figura 11).
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Figura 11 — Valores médios da altura da coluna de espuma (cm) formada por amostras de Quillaja
brasiliensis e Agave angustifolia a partir de diferentes métodos de preparo em todas as
concentracgdes, considerando o decocto integral ndo diluido. Letras mailsculas diferentes identificam
diferenca significativa entre as espécies para a mesma forma de preparo e letras minUsculas
diferentes identificam diferenca significativa entre as formas de preparo dentro da mesma espécie,
pelo teste de Kruskal-Wallis, método de Simes-Hochberg (p<0.05). As barras sobre as colunas
indicam o erro experimental. Pelotas, RS, 2015.
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A secagem, ou ainda a liofilizacdo do material vegetal, e seu fracionamento a
p6, com algumas excecdes, é o método de preparo mais comum utilizado na
extracdo de saponinas (CHEOK; SALMAN; SULAIMAN, 2014) e o preconizado pela
Farmacopéia Brasileira para a determinacao do IE (BRASIL, 2010a). Esse fato esta
associado possivelmente a maior concentracdo de saponinas no material apds sua
secagem, melhorando o resultado do teste qualitativo (AGUSTINI et al.,, 2015).
Contudo, em situacédo de campo, ndo se pode desconsiderar a utilizacdo do material
fresco pelos agricultores, se a massa vegetal for compensada em trés a cinco vezes,
aproximadamente.

Entre as espécies, Q. brasiliensis apresentou valores de altura de coluna de
espuma superiores aos observados com A. angustifolia nos trés métodos de preparo
do material vegetal, indicando um maior teor de saponinas (Figura 12). Contudo, é
importante considerar que o tempo necessario de secagem de A. angustifolia foi
superior ao de Q. brasiliensis, e isso pode ter influéncia sobre a magnitude da
diferenca. A secagem de folhas de Moringa oleifera em estufa, a sombra e ao sol
nao afetou o teor de saponinas (ADEYEMI; OGUNDELE; ANIMASAUN, 2014),
porém, raizes de Chlorophytum boriviianum expostas a secagem com temperaturas
mais altas e ventilacdo forcada mais intensa apresentaram percentual de saponinas
inferior quando comparados com a secagem a sombra e ao sol (AGRAWAL,;
UPADHYAY; NAYAK, 2013). No caso do género Agave, o teor de saponinas ainda é
afetado pelo estadio fenoldgico e pela estrutura quimica da sapogenina envolvida
(LEAL-DIAZ et al., 2015), e, dentre as espécies, A. angustifolia pode ser considerada
como de baixo contetdo de saponinas (AHUMADA-SANTOS et al., 2013).

Ao comparar apenas as amostras submetidas a secagem, verifica-se que os
decoctos de Q. brasiliensis foram superiores aos de A. angustifolia nas duas

concentracfes avaliadas (Figura 13).
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Figura 12 — Resultados para o indice de espuma em volumes crescentes da solucdo de Quillaja
brasiliensis da maior diluicdo (1 mL) até a solucéo integral (10 mL). Pelotas, RS, 2015.
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Figura 13. Valores médios da altura da coluna de espuma (cm) formada por amostras de pé de
Quillaja brasiliensis (QB) e Agave angustifolia (AA), em diferentes concentracbes e volumes de
decocto, e respectivas curvas de regressdo, comparadas com sab&o neutro em barra (SNB). Pelotas,
RS, 2015.
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Fatores bidticos e abioticos, tais como acdo de insetos e patdgenos,
luminosidade, umidade e fertilidade do solo, também interferem na producédo de
saponinas (SZAKIEL; PACZKOWSKI; HENRY, 2011; COSTA et al., 2013). Os locais
de coleta de cada espécime amostrada eram diferentes assim como, possivelmente,
as condicdes de estresse a que estavam submetidas, o que implica considerar que,
pelo menos, uma parte da diferenca entre as espécies seja atribuida aos fatores
exdgenos as plantas.

Por sua vez, o sabdo neutro em barra (SNB) a 0,25%, mesmo no volume de
decocto 1, equivalente a concentracdo 0,025%, produziu uma coluna de espuma
média acima de 8 cm de altura, superior a verificada no melhor tratamento, Q.
brasiliensis & 1% no volume de decocto 10.

O Iindice de Espuma (IE) foi determinado por meio de uma fungéo poténcia
baseada na relacédo entre o volume da solucdo preparada (200 mL), na massa do
material vegetal adicionado a solucéo (g) e no fator de concentracdo avaliado, que
varia de 10 (a solugéo mais concentrada) até 1 (a menos concentrada, cerca de 10%
da solucao original), variando em intervalos de 1 em 1.

O IE de Q. brasiliensis, seca e triturada, foi de 2756 enquanto o de A.
angustifolia foi de apenas 1017. Esses valores podem ser considerados elevados,
uma vez que nas monografias da Farmacopéia Brasileira o valor de referéncia para
0 po6 de Quillaja saponaria € no minimo 1000 (BRASIL, 2010b).

Com a identificacdo da espécie vegetal e do método de preparo de maior
potencial na formacdo de espuma e IE, as avaliagbes seguintes foram realizadas
apenas para as amostras de Q. brasiliensis, preparadas por secagem e trituracdo. A
altura da coluna de espuma demonstrou elevada correlacdo com o IE e a
concentracdo da solucdo, o que permitiu a construcdo de curvas de regressao de

poténcia, com coeficiente de determinacéo (r?) de 0,9249 (Figura 14).
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Figura 14. EquacGes de correlacdo entre a altura da coluna de espuma (cm) e indice de espuma e

concentracdo da solucdo (%) de amostra de p6d de Quillaja brasiliensis, considerando todas as
diluicBes. Pelotas, RS, 2015.

Em termos praticos, devido a alta correlacéo entre as variaveis, a definicao
dessas curvas permite determinar o IE ou a concentracdo de uma solugéao
surfactante produzida a partir de Q. brasiliensis, usando como base a medida da

coluna de espuma, obtida entre valores de 0 e 8 cm em tubos de ensaio de 16 mm
de diametro.

A tensdo superficial dos decocto de Q. brasiliensis nas diferentes

concentragcfes e de sabdo neutro em barra (SNB), em todos os fatores de diluicao,
apresentaram a mesma tendéncia decrescente com o aumento da concentracdo e

com coeficientes de determinacdo (r2) acima de 0,90, exceto na concentracao
0,25% de Q. brasiliensis (Figura 15).
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Figura 15. Curvas de regressdo entre as concentracdes em cada fator de diluicdo e a tensdo
superficial (MN m-1) de p6 de Quillaja brasiliensis (QB), comparada com sabdo neutro em barra
(SNB). Pelotas, RS, 2015.

E possivel notar que o SNB foi muito mais efetivo em reduzir a tenséo
superficial do que Q. brasiliensis. No menor fator de diluicdo a diferenca entre Q.
brasiliensis 2,5% e o SNB foi ao redor de 25% e no decocto integral ndo diluido foi
de 41%. Considera-se um bom surfactante aquele com potencial de reduzir a tensao
superficial da 4gua de 72 até 35 mN m™ (MULLIGAN, 2005; SANTOS et al., 2016).
As tensdes superficiais obtidas nos decoctos integrais nao diluidos de Q. brasiliensis
2,5% e 0,5%, entre 50 e 52 mN m™, equivalem ao efeito produzido por 6leos
minerais nas concentracfes de 0,10% e 0,75% (v/v) e por Oleos vegetais entre
0,025% e 0,10% (v/v), enquanto com SNB 0,25% a tenséo superficial, reduzida a 32
mN m™, equivale, de forma geral, & concentracées de 0,50% desses mesmos 6leos
(MENDONGCA; RAETANO; MENDONCGA, 2007).

Apesar da Q. brasiliensis ser pouco eficiente na reducdo da tenséo superficial
guando comparada ao SNB, os resultados sdo similares aos verificados com extrato
aquoso de frutos de Sapindus mukurossi (51 mN m™ & 0,4%) (MUNTAHA; KHAN,
2015), mas inferiores aos reportados para Sapindus mukorossi, Verbascum
densiflorum, Equisetum arvense, Betula pendula e Bellis perennis, 41,8 mN m™, 41,5

mN m?, 37,9 mN m?, 457 mN m™* e 36,8 mN m*, respectivamente, obtidos por
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maceracdo de 6 horas em metanol e rotaevaporacdo (TMAKOVA; SEKRETAR;
SCHMIDT, 2016). Nesse sentido, o processo de extracdo de saponinas, 0s métodos
analiticos e as condi¢cbes experimentais também sao fatores que devem ser
considerados na comparacao entre diferentes estudos (ZDZIENNICKA et al., 2012;
BASU et al., 2015).

Apesar disso, também ¢é importante ressaltar que o beneficio da Q.
brasiliensis ndo se resume apenas a reducdo da tensao superficial, uma vez que
diversos estudos tém comprovado seu potencial efeito sobre microrganismos e
insetos (DE GEYTER et al., 2007; GOLAWSKA, 2007; FISCHER et al., 2011).

4.3 Determinacao do potencial adesivo

Entre os métodos de manejo de aplicacdo utilizados na anéalise da massa
retida por area foliar, 0 método por imersdo demonstrou ser o mais adequado para a
realizacdo deste trabalho (Figura 16). Utilizando-se Q. brasiliensis a 5%, SNB a
0,1% e agua destilada foram obtidas médias mais elevadas para o método de
manejo de aplicacdo por imersdo, onde também foi possivel observar o baixo
potencial adesivo apresentado pelo sab&do neutro reforcando a hipétese de seu uso
como redutor da tenséo superficial (tensoativo) em aplicacdes fitossanitarias.

Existem diversas técnicas das mais simples como a avaliagcéo visual no papel
sensivel a agua as mais sofisticadas, como a fluorimetria, a fotomicrografia digital, a
analise de imagem, a microscopia eletrénica de varredura e a micro analise de raios-
x de energia dispersiva (HUNSCHE et al., 2011; SCHUTTE et al., 2012; VAN ZYL,
FOURIE; SCHUTTE, 2013; VAN ZYL et al., 2010; 2014) utilizadas como protocolos
de avaliacao de deposicdo de calda nas pulverizacdes agricolas. Também tém sido
elaboradas novas metodologias como modelo de estudo para a variabilidade da
retencdo foliar resultantes da qualidade de pulverizacdo, do volume de calda
aplicado e do tamanho da planta, utilizando-se para isto a arquitetura de plantas em
3D (MASSINON et al., 2015).

Técnicas modernas como estas ainda s8o pouco acessiveis em muitos
ambientes de pesquisas, 0 que torna o estudo mais aprofundado ainda muito

limitado pela falta de recursos e estrutura adequada.
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Figura 16 — Dados de massa retida por area foliar nos diferentes métodos de manejo de aplicacao
para os tensoativos avaliados. As barras sobre as colunas indicam o erro experimental. Pelotas, RS,
2015.

Na avaliacdo do potencial adesivo de duas variedades de chuchu (Sechium
edule), em diferentes formas de preparo e concentracdo, as analises demonstraram
(Tabela 4) que n&do houve diferenca entre as variedades de chuchu verde claro
(6,99) e chuchu creme (6,65). Mesmo quando utilizado em conjunto com o decocto
de Quillaja brasiliensis a 5% e ao SNB a 0,1% os resultados obtidos foram
semelhantes.

Quando comparados a agua destilada (testemunha) os valores de massa
retida por area foliar, obtidos nas diferentes concentracdes e métodos de preparo de
S. edule foram considerados baixos (Figura 17).

Estes valores demonstraram um baixo potencial quanto a justificativa de seu
uso como adesivo, no entanto existem diversas classificacbes de acordo com o
modo de acdo dos adjuvantes que podem ser adicionados para formar emulsdes,
para aumentar a solubilidade, ou para de outra forma criar uma solucdo estavel, ou
simplesmente como espalhantes para aumentar a cobertura foliar (SYMONDS et al.,
2016). Podendo assim ser considerada a possibilidade de seu uso com potencial

para outro modo de a¢do dos adjuvantes, mediante novos estudos.
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Tabela 4 — Niveis de significAncia obtidos na analise de varidncia para as duas variedades de
Sechium edule, nas diferentes formas de preparo e suas interagdes.

Variavel Chuchu Preparo Chuchu:Preparo
Massa,retida GL F p <0.05 GL F p <0.05 GL F p <0.05
or area
P foliar 1 1,66 0,2041 6 2,65  0,0265 4 2,19  0,0837

Nivel de significancia de 5%.
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Figura 17 — Relagdo de massa retida por area foliar (mg cm™) nas diferentes concentragbes e
métodos de preparo de Sechium edule L. variedades creme e verde claro. A linha em vermelho
representa o valor obtido com &gua destilada (7,33 mg cm™). As barras sobre as colunas indicam o
erro experimental. Pelotas, RS, 2015.

Quando avaliados o potencial adesivo das espécies Aloe arborescens e Aloe
vera através da analise de variancia percebemos que o0s resultados foram
significativos para os dados observados entre as espécies e suas concentracdes
(Tabela 5). Entre estas duas espécies, a Aloe vera apresentou maior potencial
adesivo com valores de massa retida por area foliar (mg cm™) superiores aos
observados para a Aloe arborescens, bem como para a agua destilada utilizada
como testemunha neste experimento (Figura 18). Assim como foi discutida a
possibilidade de uso da espécie Sechium edule como mecanismo para outro modo

de acdo dos adjuvantes a Aloe arborescens também pode ser considerada com



46

potencial para outro fim, havendo talvez a possibilidade de seu uso como um
tensoativo, uma vez que os resultados observados de massa retida por area foliar
foram menores aos obtidos pela testemunha. Portanto novos estudos se fazem
necessarios a fim de se verificar para qual uso esta espécie apresentaria melhor
potencial e em quais concentra¢gdes, buscando-se assim novas alternativas para o

manejo ecoldgico.

Tabela 5 — Resultados obtidos através da ANOVA para os dados de Aloe arborescens e Aloe vera,
guanto as suas concentracdes e interacdes.

Variavel Adesivo Concentragao Adesivo:Concentracao
GL F p<005 GL F p<005 GL F p < 0.05
1 77,14  0,0000 9 7,05 0,0000 9 4,50 0,0001
Massa retida
por area fgliar Concentragdo — A. vera Concentracio — A.arborescens
(mg cm™) GL F p<0.05 GL F p<0.05
9 18,02 7,47053E™"° 9 1,9298 0,068842708

Dados transformados por BOX-COX. Nivel de significancia de 5%
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Figura 18 — Dados de retencgéo foliar de calda em folhas de citrus considerando a massa retida por
area foliar em relacdo ao potencial adesivo das espécies Aloe vera e Aloe arborescenses utilizando-
se a agua como testemunha. Letras diferentes identificam diferenca significativa entre as espécies.
As barras sobre as colunas indicam o erro experimental. Pelotas, RS, 2015.
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Experimentando-se a utilizacdo do suco da Aloe vera em conjunto com o
decocto da Quillaja brasiliensis a 5% pode-se perceber que ndo houve perda do
potencial adesivo da A. vera até o limite de concentracdo de 25%, a partir deste até
a concentracdo maxima ocorreu uma reducdo de 35% da capacidade adesiva da
mesma. Quando associada ao sabdo neutro em barra 0,1% verificamos a reducao
de 55% do potencial adesivo da Aloe vera na maior concentracdo (100%), ou seja,
podemos concluir que quando adicionado o SNB 0,1% junto a calda de aplicacdo
ocorre a reducdo da retencdo foliar (Figura 19). Matuo et al. (1989) também
observaram que com a adicdo de tensoativos a calda de pulverizagdo ocorreram
reducdes da retencao foliar apos a pulverizacdo efetuada até o escorrimento.

Com isso podemos considerar o uso de sabdo neutro em barra como um
tensoativo junto as caldas de aplicacdo, havendo ainda a necessidade de maiores
investigacbes quanto as concentracdées mais adequadas para cada manejo
fitossanitario, bem como a analise da taxa de cobertura nas folhas para as solucoes
adesivas que apresentaram menor retencao foliar de calda uma vez que com uma
melhor distribuicdo de calda nas folhas pode-se obter uma maior eficiéncia na

aplicacao.
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Figura 19 — Valores médios de massa retida por area foliar (mg cm™) de Aloe vera, Aloe vera +
Quillaja brasiliensis 5% e Aloe vera + SNB 0,1%, em diferentes concentragfes. Letras diferentes
identificam diferenca significativa entre as solugdes em concentracdes distintas. As barras sobre as
concentracdes indicam o erro experimental. Pelotas, RS, 2015.



5 Conclusées

Ao final do experimento foi possivel identificar espécies com saponinas em
sua composicdo, segundo o referencial bibliografico. Destacando-se a Quillaja
brasiliensis que apresentou elevado potencial para formagcédo de espuma através de
sua matéria vegetal seca e triturada. A melhor forma de preparo para as analises foi
através do material vegetal seco e triturado o que proporciona também a
possibilidade de armazenamento para uso escalonado das espécies, além da
possibilidade de se obter maior concentracdo de saponinas no mesmo.

Na determinagdo de um potencial tensoativo o sab&o neutro em barra
demonstrou ser mais efetivo na reducdo da tensdo superficial do que as demais
espécies analisadas, destacando-se que é possivel obter bons resultados com
baixas concentragdes.

Ja na determinacédo de um potencial adesivo a Aloe vera obteve destaque em
seus resultados evidenciando a possibilidade de seu uso na forma de solugéo
adesiva junto as caldas fitoprotetoras.

Ainda sdo necessarios estudos mais aprofundados quanto aos niveis de
concentracdo empregados, as associacbes com outros compostos de caldas
fitoprotetoras e as possiveis reacdes dessas associacdes, a taxa de cobertura nas
folhas e a eficiéncia da aplicacdo, bem como as tecnologias de aplicacao utilizadas

para a agricultura familiar.
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