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RESUMO

Extratos botanicos apresentam atividade inseticida sobre organismos alvos, porém sobre
organismos nado-alvos precisam ser investigados. O objetivo foi avaliar a sobrevivéncia e
parametros toxicoldgicos, tais como deformidades morfologicas, mobilidade, débito cardiaco
e fragmentacdo no DNA, em eleuteroembrides de Rhamdia quelen submetidos ao extrato
hexanico de Ricinus communis. Para determinar as concentracoes deste trabalho foi utilizado
como referéncia a concentragdo letal (CLso) do extrato hexanico obtida para Chrysodeixis
includens, lagarta da soja (espécie-alvo). Foram avaliadas as seguintes dosagens: (D1) 50% da
CLso, (D2) 25%; (D3) 12,5%; (D4) 6,25%; (D5) 3,12% e (D6) 1,56%; (CTR) Controle
negativo; (CTRV) Controle veiculo. Os ovos vidveis foram alocados em microplacas de
ELISA de 96 pogos, nos respectivos tratamentos. Cada tratamento ocupou trés colunas da
microplaca, sendo necessarias duas microplacas para contabilizar uma réplica. Foram
utilizadas 18 réplicas e amostrados dois tempos de exposi¢do para a maioria das analises. A
taxa de eclosdo foi avaliada em 28hpf e a sobrevivéncia em 48hpf, 72hpf e 96hpf. As maiores
concentragdes do extrato (D1 = 1%, D2 = 0,5%, D3 = 0,25% e D4 = 0,125%) inviabilizaram a
eclosdo e/ou causaram elevada letalidade a posteriori. Apenas nas diluigdes D5 e D6 os
eleuteroembrides tiveram sobrevivéncia semelhante aos controles. Deformidades
morfoldgicas foram observadas principalmente no grupo D5, sendo os danos craniofaciais, a
lordose, a atrofia corporal e as lesdes nas nadadeiras as principais anormalidades. A
mobilidade e o débito cardiaco foram semelhantes entre os grupos CTR, D5 e D6, exceto o
débito em 48hpf que foi menor em D5. O grupo CTRV apresentou menores valores de
mobilidade e débito. A taxa de danos ao DNA foi similar entre todos os grupos sobreviventes.
As concentragdes D5 e D6 apresentam maior potencial para prospec¢do de um novo produto
agronomico fitossanitario, pois apresentaram baixa toxicidade para os eleuteroembrides.

Palavras-chave: Toxicologia. Organismos nao-alvo. Controle alternativo. Biosseguranca.



ABSTRACT

Botanical extracts present insecticidal activity on target organisms, but on non-target
organisms need to be investigated. The aim was to evaluate survival and toxicological
parameters, such as morphological deformities, mobility, cardiac output and DNA
fragmentation, in eleuteroembryos of Rhamdia quelen submitted to hexane extract of Ricinus
communis. To determine the concentrations of this work, the lethal concentration (CLso) of the
hexanic extract obtained for Chrysodeixis includens, soybean caterpillar (target species) was
used as reference. The following dosages were evaluated: (D1) 50% of CLso, (D2) 25%; (D3)
12.5%; (D4) 6.25%; (D5) 3.12%; (D6) 1.56%; (CTR) Negative control; (CTRV) Vehicle
control. Viable eggs were placed in 96-well ELISA microplates, in the respective treatments.
Each treatment occupied three columns of the microplate, requiring two microplates to count
a replica. Eighteen replicates were used and two exposure times were sampled for most
analyzes. The hatching rate was evaluated at 28hpf and survival at 48hpf, 72hpf and 96hpf.
The highest concentrations of the extract (D1 = 1%, D2 = 0.5%, D3 = 0.25% and D4 =
0.125%) unviabled the hatching or caused high lethality. The eleuteroembryos survive was
similar between D5, D6, and controls. Morphological deformities were observed mainly in
D5, with craniofacial damage, lordosis, body atrophy and fins lesions. Mobility and cardiac
output were similar between the CTR, D5 and D6 groups, except to cardiac output in 48hpf
(lower). The CTRV group showed lower values in both parameters. No significant difference
was observed in the rate of DNA damage between the surviving groups. The concentrations
D5 and D6 present higher potential for prospecting for a new phytosanitary agronomic
product, because they presented low toxicity to the eleuteroembryos.

Keywords: Toxicology. Non-target organisms. Alternate control. Biosecurity.
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1 INTRODUCAO

Novos interesses na area da agricultura vém sendo estudados, introduzindo no meio
agrondmico um viés ecoldgico, dando espago aos Agroecossistemas (CABEL E OELOFSE,
2012). O empenho de cada vez se produzir mais elevou o uso de agrotdxicos nas lavouras,
mesmo em ecossistemas naturais (SANTOS; AREAS; REYES, 2007). Os Agroecossistemas
ndo estdo imunes aos efeitos adversos das praticas convencionais de controle de pragas,
tornando prioritario a necessidade de encontrar opgdes que sejam menos prejudiciais ao ser
humano e aos demais organismos vivos, ¢ uma delas ¢ a utilizacdo dos inseticidas naturais
(MAZZOLENI, NOGUEIRA, 2006).

A prospeccao de novos extratos botanicos com propriedades inseticidas tem incluido a
planta denominada popularmente como mamona, Ricinus communis L. (Malpighiales:
Euphorbiaceae) (CUNHA ef al., 2006). Os seus metabolitos secundarios incluem compostos
flavonoides (SUN et al., 2011; ZHANG et al., 2011), esterdis (SUN et al., 2010), terpenos
(PERES et al., 2006), taninos e fendlicos totais (ASPE E FERNANDEZ, 2011), os quais
podem causar danos ao desenvolvimento de insetos e leva-los a morte

Os extratos de R. communis sdo excelentes alternativas para o controle de pragas nos
ecossistemas naturais (VIZZOTO; KROLOW; WEBER, 2010), pois possuem efeito
inseticida, como a inibi¢do da alimenta¢cdo podendo alterar o seu comportamento (BARBOSA
et al., 2001). Contudo, estes mesmos compostos podem levar a efeitos letais ou subletais em
organismos ndo alvos, promovendo desde alteracdes fisiologicas e deformidades morfologicas
até o incremento da mortalidade e da imobilidade dos individuos (comportamento), fato que
precisa ser investigado (SIEGWART et al., 2015).

A biosseguranga ¢ fundamental para o desenvolvimento de novos produtos naturais
que, de fato, busquem o equilibrio entre a produ¢do de alimentos e a preservagdo das espécies.
e suas fungdes nos ecossistemas, garantindo a continuidade dos servigos ecossistémicos que
automaticamente implicara em reducdo no uso de pesticidas tradicionais. Para isso, €
importante utilizar bioindicadores e biomarcadores para analisar a capacidade toxicologica de
produtos quimicos, sintéticos ou naturais (MARAGONI et al., 2012).

Os procedimentos utilizados nos testes de embriotoxicidade permitem o acesso a
informacdes toxicoldgicas relevantes, na fase mais sensivel de desenvolvimento da espécie,

sem a necessidade de sacrificar individuos adultos e reprodutivos, estando em consonancia
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com a principio dos 3R’s. Os organismos aquaticos, quando submetidos a determinadas
substancias téxicas, podem produzir desde alteragdes genéticas e enzimaticas até aquelas
relacionadas as taxas de fecundidade, viabilidade, eclosdo de embrides e deformidades
morfologicas (MACPHAIL ef al., 2009). Assim, a embriotoxicidade representa uma area com
grande potencial a ser explorado, trabalhando com uma fase vital do ciclo de vida das
espécies e que possibilita um alerta precoce sobre a periculosidade de substancias.

O jundid (Rhamdia quelen) ¢ uma espécie de peixe nativa da regido sul do Brasil, se
destaca por seu rapido crescimento. Esta espécie ¢ amplamente utilizada em estudos
toxicoldgicos para avaliar o efeito de diversos pesticidas, sendo considerada por muitos
trabalhos como um modelo experimental. Apesar disso, hd uma escassez de informagdo na
literatura a respeito das suas respostas toxicoldgicas quando submetidos a inseticidas naturais,
tais como extratos botanicos, e ainda mais quando na fase larval.

Nesse sentido, pesquisas que buscam a avaliagao e/ou o desenvolvimento de produtos
naturais com efeito inseticida sdo de extrema importancia. Porém, como citado anteriormente,
sabe-se que tais produtos podem causar impactos negativos em espécies silvestres, por
exemplo, a R. quelen. Tendo como base estas informagdes, este estudo teve como objetivo,
avaliar a sobrevivéncia e parametros toxicoldgicos, tais como deformidades morfologicas,
mobilidade, débito cardiaco e fragmentacdo no DNA, em eleuteroembrides de Rhamdia
quelen submetidos a concentragdes subletais do EHRC (extrato hexanico de Ricinus
communis) ao longo de 96 horas pos fertilizacdo (hpf). Além disso, as informagdes obtidas
podem ser usadas como parametro comparativo para futuros estudos em toxicologia ambiental

e também para relatar as agéncias reguladoras os efeitos dessa substancia na espécie estudada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agroecossistemas e producao sustentavel

Desde a “Revolucdo Verde” o Brasil tem investido e inovado na agricultura
estimulando a utilizagdo de sementes hibridas, fertilizantes, pesticidas e maquinas agricolas
com o objetivo de ampliar a producdo de alimentos no pais. Nesse contexto, os produtores
tiveram acesso facilitado a financiamentos ¢ a compra dos insumos ¢ maquinarios adequados
para esta finalidade (NAVOLAR; RIGNON; PHILIPPI, 2009).

Atualmente, o Brasil ¢ reconhecido mundialmente por ser um grande produtor e
exportador de commodities agricolas, a despeito dos impactos ambientais negativos dessa
atividade. O pais ¢ um dos maiores consumidores de agrotoxicos do mundo (INCA, 2015) e
também um dos maiores destruidores de habitats naturais para o emprego da pratica agricola.
E justamente por essa situagio paradoxal que muitos cientistas e grupos de pesquisa tém
buscado trabalhar no desenvolvimento de produtos alternativos no controle de pragas
(OLIVEIRA; FAVARETO; ANTUNES, 2013).

Agrotéxico ¢ um termo generalista, conforme indicado no Decreto 4.074, de 4 de

janeiro de 2002:

Agrotdxicos e afins - produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou
biologicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na prote¢do de florestas,
nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas ¢ de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composigdo da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como as
substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores de crescimento (BRASIL, 2002, p. 1).

Assim, os agrotoxicos incluem os defensivos agricolas, praguicidas, pesticidas e
biocidas, bem como os seus multiplos usos, que englobam inseticidas, acaricidas,
nematicidas, fungicidas, bactericidas e herbicidas (SILVA; CAMPOS; BOHM, 2013).
Considerando essa alta diversidade, existem mais de 1600 agrotdéxicos com mais de 100
classes quimicas, utilizados mundialmente na producdo de alimentos, havendo mais de 1700
ingredientes ativos diferentes e mais de 350 derivados de éster e sais usados em formulagdes

de pesticidas (SANTANA E CAVALCANTE, 2016).
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No meio ambiente, a aplicacdo de agrotdxicos pode também afetar organismos nao-
alvos (LINS et al., 2010) ou seja, organismos terrestres € aquaticos que ndo interferem no
processo de produgdo. Os inseticidas, por exemplo, podem se acumular em ecossistemas
aquaticos (GHASEMZADEH et al., 2015) e exercer efeitos toxicos em crustaceos, peixes,
insetos aquaticos, nematoides, anelideos e zooplancton (VAZQUEZ et al., 2014). Estes
poluentes alcangam o meio aqudtico através de lixiviagdo, escoamento superficial ou
percolagdo e infiltracdo no solo. Além disso, a contaminagdo pode ser acidental através da
lavagem de equipamentos e recipientes (NOVELLI et al,, 2016).

Como ja mencionado, os interesses nacionais em uma producdo de alimentos
primarios em larga escala elevou o uso de agrotoxicos nas lavouras para o combate de pragas
agricolas, com a justificativa de ser a principal forma de garantir a alta produtividade de
alimentos, necessarios para abastecer a sociedade humana e seu estilo de vida (OLIVEIRA;
FAVARETO; ANTUNES, 2013). Por outro lado, o uso indiscriminado de agentes quimicos
tem sido correlacionado a impactos ambientais e na saude humana. Neste ultimo, ¢ importante
destacar efeitos causais como o envenenamento (vOmitos, diarreia, dispneia e até o 6bito),
infertilidade ou incapacidade sexual, aborto espontdneo e/ou malformagdes congénitas,
disturbios enddcrinos, neurotoxicidade e doengas neurodegenerativas, doencgas autoimunes,
incidéncia de tumores e cancer, entre outros (NODARI E GUERRA, 2015).

Na perspectiva de atender a novos interesses na area da agricultura, estudos estdo
propondo uma visdo ecoldgica para os ecossistemas agricolas, surgindo entdo, a terminologia
de agroecossistemas (MEIRELLES, 2004). O estudo dos fendmenos agricolas de maneira
interdisciplinar vem sendo difundida pela ecologia (ODUM, 2007), a qual auxilia a sociedade
a entender melhor a interdependéncia dos componentes fisicos, quimicos e bioldgicos e suas
relacdes diretas com os niveis de produtividade (HECHT, 2002).

Um agroecossistema pode ser administrado e cultivado para ter alta produtividade e
atender as relacdes ecoldgicas basicas, mostrando-se um caminho sustentdvel. Em tal
contexto, os sistemas alternativos de producao agricola se expandiram em todo o mundo, e
seus métodos de desenvolvimento sdo diferentes dos convencionais, com énfase na matéria
orgénica e nos processos biologicos para producao de alimentos. Os principais exemplos sdo a
agricultura biodinamica, agricultura ecoldgica, agricultura natural, agricultura alternativa e

agricultura organica (NODARI E GUERRA, 2015).
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Na contemporaneidade, a agricultura orgdnica vem ganhando espago nos sistemas
agricolas de producdo, chegando a 50,9 milhdes de hectares de terras em todo o mundo
(WILLER E LERNOUD, 2017). Esse crescimento ¢ decorrente da procura da populagdo por
alimentos livres de residuos quimicos, bem como pelo fato da agricultura organica reduzir
impactos negativos causados pela agricultura convencional, como contamina¢do de rios e
lagos, melhorando a qualidade do solo e matéria organica, preservando a biodiversidade, entre
outros beneficios (MAZZOLENI E NOGUEIRA, 2006). Em 2015, as exportagdes organicas
do Brasil aumentaram 15% em rela¢do ao ano anterior, com um faturamento médio de US $
160 milhdes (LOZANO; POTRICH; BATTISTI, 2017).

No Brasil, a agricultura organica foi estabelecida sob o nome de agricultura alternativa
em meados da década de 1970 e foi chamada de agricultura organica em 1977, quando o
Ministério da Agricultura e Pescas publicou um relatério contendo varias tendéncias ndo
convencionais (PENTEADO, 2000). Em 1999, foi formulada a primeira diretiva normativa do
MAPA (n° 07, 17 de maio de 1999), estabelecendo o primeiro padrdo para a producdo de
produtos organicos. Somente na formulacdo e implementagdo da Lei n® 10.831, de 23 de
dezembro de 2003, foi formalizada a agricultura orgénica, que definiu e estabeleceu as
condi¢des para a producdo organica, razdo pela qual o Brasil passou a ter sua propria Lei de
Produtos Organicos (FONSECA et al., 2009).

Neste contexto mais sustentavel, a agroecologia ¢ uma area chave do conhecimento
cientifico , por apresentar caracteristicas transdisciplinares, que ndo esquece do conhecimento
tradicional associado e, dessa forma, traz novas perspectivas para os agroecossistemas devido
ao uso de praticas, protocolos e metodologias adequadas a sustentabilidade (GONZALEZ et
al., 2012).

Nos sistemas organicos de producdo, ainda hd inumeras praticas inadequadas de
manejo, o que também representa um perigo ao equilibrio destes agroecossistemas. Estas
praticas envolvem o uso de inseticidas, degradacdo de habitat, mudanca no uso do solo e
introducao de novas espécies. Assim, € necessario ampliar o conhecimento e as estratégias de
manejo dos agroecossistemas para que a conservagao seja nao s6 uma ferramenta de controle,
mas também de fomento a produtividade (NODARI E GUERRA, 2015).

Em tal contexto, os agroecossistemas se tornaram uma alternativa € um novo modelo
agricola que pode beneficiar as pessoas € 0 meio ambiente através de métodos ecologicos e

/ou sustentaveis. Contudo, ainda € necessario buscar novas alternativas, novos produtos com
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vida util mais longa e redugdo no uso de pesticidas para possibilitar um menor impacto

ambiental da producdo (AZAPAGIC et al., 2014), com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

2.2 Inseticidas naturais

Um dos maiores problemas e dificuldades enfrentados pela agricultura moderna ¢
relativo a existéncia de plantas daninhas e insetos pragas, que competem pelos recursos e/ou
agem como agentes patogénicos nos cultivares, causando prejuizos e perda da produtividade
(GOULART et al., 2015). Diante disso, a pratica mais comum de controle destes organismos
¢ através da pulverizacdo de agentes quimicos (herbicidas, fungicidas e inseticidas) em
grandes quantidades nas lavouras (ISMAN, 2015).

Este cendrio tem cada vez mais se solidificado na agricultura convencional, uma vez
que os proprios produtores ao solicitarem financiamentos e seguro da sua produgdo junto aos
bancos, somente o conseguem quando cumprem as exigéncias de uso de produtos
fitossanitarios sintéticos em larga escala (DANTAS et al., 2019). Desta forma, observa-se que
a pratica de uso intensivo de agrotoxicos esta mais do que difundida nas praticas agricolas
brasileiras, encontrando-se ancorada em todo o sistema de producao.

Essa situagdo, como ja comentado, leva a inimeros impactos ambientais e, nas ultimas
décadas, tem promovido um aumento na demanda pelo desenvolvimento de produtos
fitossanitarios naturais, pois representam uma alternativa em termos de custo, eficiéncia e
biodegradabilidade em comparagdo aos produtos sintéticos. Sendo assim, os produtos
fitossanitarios naturais representam uma alternativa aos tradicionais produtos sintéticos
usados na agricultura convencional (SILVA, 2013), e no caso de sistemas agroecologicos de
producdo, muitas vezes sdo a unica alternativa. Os inseticidas alternativos sdo obtidos a partir
de produtos naturais, originados de um organismo vivo ou substincia produzida por ele, que
possui atividade inseticida (PENTEADO, 2010).

Entre os diferentes produtos inseticidas naturais, destacam-se os extraidos das plantas,
pois s3o uma fonte promissora de substancias com diferentes modos de a¢do sobre insetos e
outros organismos (WARMLING, 2018). Nos tltimos anos, as pesquisas vém aprimorando o
desenvolvimento de inseticidas naturais, devido a grande variedade e complexidade quimica

destas substancias (ARAUJO et al., 2009; LOZANO, POTRICH; BATTISTI, 2017).
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O uso de extratos de plantas para o controle de insetos-praga se deve as diferentes
propriedades que os compostos presentes nestas plantas possuem (efeitos inseticidas,
terapéuticos, repelentes de insetos e antibacterianos). Essas caracteristicas sao decorrentes da
presenca de moléculas resultantes do metabolismo secundario destes vegetais, por exemplo,
flavonoides, taninos e terpendides (COWAN, 1999), as quais podem causar efeitos toxicos,
deterrente, ovicida e repelente aos insetos (FARIAS, 2012).

Entre os principais grupos de plantas com efeito inseticida, destacam-se os vegetais da
familia Piperaceaee, género Piper, as quais possuem metabolitos secundarios como amidas,
ligninas, flavonoides, alcaloides, arilpropanoides e ésteres graxos, que sdo substancias com
acdo inseticida. Além disso, possuem uma enorme variedade de metabdlitos secundarios e
Oleos essenciais, além de apresentam pouco efeito negativo sobre mamiferos (SILVA, 2013).

De modo geral, estudos demonstram que plantas que apresentam terpenodides em seus
extratos botanicos, por exemplo, apresentam atividade inseticida comprovada sobre
organismos alvos e sobre varios insetos-praga (VIEGAS, 2003). Ainda, aquelas que
produzem compostos nitrogenados em seus extratos botanicos, tais como alcaloides, oriundas
do metabolismo secundério das plantas, comprometem a biologia, o desenvolvimento e a
reproducdo dos insetos (HOLTZ et al., 2004). Além das propriedades ja citadas, outras
plantas também apresentam grande potencial inseticida, como o caso do género Nicotiana
(Solanaceae), produtoras de nicotina; Chrysanthemum (Asteraceae), produtoras de piretrinas;
Azadirachta (Meliaceae), produtoras de azadiractina e Derris (Fabaceae), produtoras de
rotendides (DAYAN et al., 2009).

Além destes, vale destacar o potencial inseticida dos vegetais pertencentes a familia
Annonaceae, género Annona, conhecidas popularmente como pinha, ata, cherimélia, marolo,
fruta-de-conde, pinha-azeda, graviola e condessa (HEUSDEN, 1992). Estas plantas possuem
importancia farmacologica, atuando como matéria prima de cosméticos e perfumaria, uso na
medicina natural, além de apresentar atividade antimicrobiana e inseticida devido a presenca
de acetogeninas, substancias que, quando utilizadas contra insetos, atuam nas mitocondrias,
inibindo a NADH, o que causa a morte destes organismos (KESETYANINGSIH, 2012). O
extrato aquoso de folha de cinamomo, ramo de pd-de-fumo e de cinamomo também
promoveu o controle biologico de larvas da traca-das-cruciferas Plutella xylostella (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera: Yponomeutidae) (DEQUECH et al., 2009).

A respeito dos resultados positivos da aplicagdo desses produtos naturais, também ha
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evidéncias de que dadas substancias em determinadas concentracdes podem afetar
negativamente organismos nao-alvos (LINS et al., 2010).

Neste sentido, estudos que avaliam o efeito toxico dos extratos e oleos essenciais de
plantas sobre organismos ndo-alvos aumentaram nos ultimos anos, buscando se adequar aos
principios basicos de biosseguranga. Além disso, existe um movimento da sociedade pelo
desenvolvimento de novas substancias naturais, que afetem os insetos pragas e reduzam a
dependéncia de pesticidas quimicos sintéticos, em busca de uma alimentagao mais saudavel e

sustentavel.

2.2.1 Extrato de Ricinus communis L. (Malpighiales: Euphorbiaceae)

A prospeccao de novos extratos botanicos com propriedades inseticidas tem incluido a
planta denominada popularmente como mamona, Ricinus communis L. (Malpighiales:
Euphorbiaceae) (SIEGWART er al, 2015). Os seus metabolitos secundarios incluem
compostos flavonoides (SUN et al., 2011; ZHANG et al., 2011), ester6is (SUN et al., 2010),
terpenos (PERES et al., 2006), taninos e fenolicos totais (ASPE E FERNANDEZ, 2011), os
quais podem causar danos ao desenvolvimento de insetos e leva-los a morte. Pesquisas
recentes demostram que extratos de folhas e sementes desta planta apresentam boa eficacia no
controle de nematoides e insetos-pragas. Além disso, a planta ¢ exdtica, abundante em grande
parte do Brasil, possui apelo econdmico e, a principio, tem baixo potencial para causar danos
ambientais (GAHUKAR, 2017).

Além de ser um inseticida natural ¢ considerada uma opg¢do para a fabricacdo de
biocombustivel, por causar menos impactos ambientais, pois seu uso diminui a emissao de
gases na atmosfera (RIZZI; SILVA; MAIOR, 2010). Seus derivados também podem servir
como graxas para equipamentos e motores, fabricacdo de plasticos, tintas e verniz, perfumaria
e produtos de limpeza (FRANCISCO et al., 2016).

A mamoneira Ricinus communis ¢ considerada como planta perene, de clima seco e
ensolarado, originaria do continente africano e que tem boa adaptacdo a diversas condigdes
climaticas. Essas caracteristicas aliadas a um bom crescimento, boa fertilidade, frutificacao
continua ¢ manejo adequado pode potencializar o seu cultivo comercial no Brasil
(FRANCISCO et al., 2016). Seu oleo destaca-se por sua riqueza em acido graxo ricinoléico

(90%) e por suas caracteristicas individuais que possibilitam ampla gama de utilizacdo
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industrial (KARINHO-BETANCOURT, 2018; SOUJANYA et al, 2016), conforme ja
exposto. As principais regides produtoras de mamona no Brasil delimitam-se no Sul, Sudeste
e Nordeste com destaque para o estado da Bahia, responsavel por cerca de 80% da produgdo
de mamona comercializada (CUNHA; ROCHA; OLIVEIRA, 2017).

Alguns esfor¢os na produgdo e avaliacdo de extratos botanicos a base de mamona ja
foram realizados, com resultados promissores. Almeida et al. (2005) investigaram o efeito de
sementes de mamona trituradas a 5 e 10% (m/m) no controle de Callosobruchus maculatus
(caruncho-do-feijao), em graos macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp.) durante 180 dias de
armazenamento, constatando grande eficiéncia na mortalidade destes besouros. Em outros
trabalhos, a R. cummunis apresentou efeito inseticida sobre ninfas da mosca-branca em
foliolos de tomateiro (SOUZA, 2005) e também verificou-se que extratos puros mamona
reduzem o percentual de empupamento de lagarta Anticarsia gemmatalis (PESSOA et al.,
2014).

Adicionalmente, extratos aquosos de frutos verdes de R. communis a 10% (m/v) foram
testados sobre as lagartas Spodoptera frugiperda, constatando-se inibi¢do no seu crescimento
e maior tempo de retencdo da fase larval (SANTIAGO et al, 2008). Celestino (2011)
investigou o efeito do 6leo de mamona na concentragdo 3% (v/v) sobre a broca-do-café
(Hypothenemus hampei) e constatou que apos quatro ou cinco dias da aplicacao houve 70%
de mortalidade dos individuos. O extrato de mamona também foi avaliado em meio aquoso
sobre larvas de mosquitos Aedes aegypti, no qual se constatou alto grau de toxicidade nas
larvas, acarretando em 100% de mortalidade dos individuos em todas as concentracdes
testadas (NEVES, 2014).

Além destes esforcos, o extrato de mamona pode ser extraido por diferentes principios
quimicos, no qual cada metodologia resulta em um produto especifico, com diferentes niveis
de toxicidade no controle do organismo alvo. Esta questdo foi recentemente avaliada no
controle da lagarta-falsa-medideira Chrysodeixis includens, constatando-se que o extrato de
mamona, em fragdo hexanica, foi aquele que apresentou o melhor desempenho
(WARMLING, 2018). O referido autor verificou que a concentragdo de 2% da fracdo
hexanica foi a que causou maior efeito letal (CL50) no tempo de andlise.

De fato, os extratos a base de mamona parecem fornecer excelentes alternativas para o
controle de pragas nos ecossistemas naturais (VIZZOTO; KROLOW; WEBER, 2010),

inibindo a alimentagdo dos insetos (SAITO et al,, 2004) e alterando o seu comportamento
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(BARBOSA et al., 2001). Contudo, estes mesmos compostos podem levar a efeitos letais ou
subletais em organismos nao alvos, promovendo desde alteracdes fisioldgicas e deformidades
morfologicas até o incremento da mortalidade e da imobilidade dos individuos
(comportamento), fato que precisa ser investigado.

Neste sentido, Santos et al. (2008) ao utilizarem o extrato aquoso de folhas de
mamona sobre ovos e ninfas de quinto instar do hemiptero predador Podisus nigrispinus
(organismo ndo-alvo) observaram que concentracdes de 7% e 10% foram suficientes para
causar uma elevada mortalidade. Além deste, verificou-se que o extrato hexanico de mamona
causou grande interferéncia reprodutiva e na emergéncia da microvespa parasitdide
Telenomus podisi, que ¢ utilizada no controle bioldgico de percevejos pragas (OLIVEIRA,
2020).

Ainda temos poucos estudos que avaliam os potenciais dos efeitos adversos destes
extratos botanicos sobre espécies silvestres nao alvos, tais como o0s peixes € outros
vertebrados, que apresentam maior similaridade genética e fisiolégica com os humanos

(MORALES, 2008).

2.3 Biosseguranca

O uso de produtos naturais requer varios procedimentos com a finalidade de minimizar
possiveis danos a satde dos profissionais responsaveis pela producao e do consumidor final.
Desde a antiguidade, as plantas exercem um papel fundamental e sdo utilizadas na cura de
diversas doengas, e em algumas localidades, as plantas representam a unica forma de
tratamento de determinadas patologias (CONCEICAO et al., 2012; SANTANA et al., 2018).

Porém, essas plantas podem