Biotecnologia

evolugio bem sucedida da plan-
ta engloba por necessidade uma
defesa quimica contra seus preda-
dores ¢ parasitas. Essa defesa ¢ conhecida desde
aantigiiidade, mas o uso deste conhecimento
para o combate a insetos amda estd na sua

minadas espécies de pragas. A busca de suce-
daneos para esses inseticidas tem nos produ-
tos naturais provenientes de plantas, através

glistatdborda
tos"quimicds

enzimas em processos conhecidos como me-
tabolismo.
Atm\es de rotas metabglicas similares os

de seus extratos ou ativos, uma

alternativa de interesse economico e ecoldgi-

coparao conlmlc imcgj ;\Llo de pragas.
Oobj

infincia. Ul
to do conhecimento da quimica das plantas,
virios mecanismos quimicos foram elucida-
dos estimulando o avango de pesquisa nessa
drea.

Aquimica das plantas tem sido seriamente
estudada hd aproximadamente 150 anos, mas
estudos da sua biossintese sdo um esforco re-
cente, 0 qual tem sido facilitado com o adven-
tode téenicas modernas de identificagio como
a Ressondncia Magnética Nuclear (RMN),

apre-
sentar .Jluum aspectos quimicos relacionan-
doa evolugao dos produtos naturais, vistos
originalmente como estruturalmente interes-
santes, mas “indteis” do ponto de vista meta-
blico. Esses produtos experimentaram sua
importancia voltada para 0 uso medicinal com
contribuicdes para a industria farmacéutica.
E, mais recentemente, aparecem como medi-
adores em interagdes ecoldgicas importantes
para o mmmle de pragas, constituindo nova

cutilizam certas espé-
cies quimicas essenciais: agticares, amino:
dos, nucleotideos e seus polimeros derivados
(polissacarideos, proteinas, lipidios, DNA).
Este ¢ o metabolismo primério e seus com-
postos, denominados metabdlitos primarios,
que sio essenciais para a sobrevivéncia desses
organismos.

A maioria dos organismos utilizam ainda
outras rotas metabolicas produzindo compos-
tos sem aparente utilidade. Estes produtos sio
metabolitos secunddrios, os quais sio também
denominados “produtos naturais”, ¢ a rota
através (L\ qual sdo produzidos constituem o

cristalografia por RX ¢ a disponibilidade de
precursores isotopicamente marcados.

Nas tltimas décadas, o controle de pra-
gas na agricultura tem sido feito basicamente
através de inseticidas sintéticos, que além de
gerarem altos custos e riscos ambientais, vém
apresentando sinais de resisténcia em deter-

drea de da Ecologia

0 ddrio. Estas rotas sao cons-

Quimica

METABOLISMO PRIMARIO X SECUNDARIO

Nos organismos vivos, compostos quimi-
cos 5o sintetizados ¢ degradados através de
uma série de reagoes quimicas mediadas por

tituintes dos organismos, assim como 0 me-
tabolismo primdrio, ¢ presume-se serem ati-
adas durante d inad sahE

cimento e desenvolvimento, ou durante peri-
odos de “stress” causados por limitagao nutri-
cional ou ataque microbial.
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Os l ou produtos
aturas sio produridos pelas principiis -
tas metablicas: 1) Rota Acetato — le for-
magdio, por exemplo, da azadiractina produ-
zida em vrias partes da planta nim (Azadira-
chta indica) ¢ das piretrinas extraidas das flo-
res do Crisantemum cinerariagfolium, planta
da familia Compositae. 2) Rota Chiquimato-
onde sio produzidos os dcidos cinamicos, des-
tacando-se o dcido ferilico, o qual vem sendo
estudado como fonte de resisténcia a insctos
e doengas. 3) Rota Aminodcidos - leva a um

onde hi um envenenamento das plantas que
crescem sob a sua copa, provocado pela juglo-
naarmazenada nas folhas verdes. A juglona é
produzida apds as folhas cairem ao chao.

O conhecimento das estruturas quimicas
dos produtos naturais, bem como de suas fun-
¢oes nas interagdes das plantas com os orga-
nismos vizinhos, possbilta uma melhor com-

v|rJ05 nessas interagoes, tornando possivel o
de novos agentes biocidas.

grupo de substancias denominadas alcaléides
,comoa nicotina produzida nas folhas do fumo
(Nicotiana tabacum).

PRODUTO NATURAL

Como extratos brutos com finalidade far-
macoldgica, os produtos naturais sio conhe-
cidos desde os tempos medievais Ll 517), ori-

ECOLOGIA QUIMICA

A Ecologia Quimica é a ciéncia que trata
das interagdes dos organismos entre si e com
0 seu ambiente através de substincias quimi-
cas que produzem ou recebem. As substanci-
as responsdveis por essas mensagens sio de-
nommadas wmnoqulmst (sinais quimicos).

ginando sut com

s imicos por sua vez podem ser di-

venenos; narcticos e alucindgenos; estimu-
lantes; perfumes e temperos. Por outro lado,
extratos brutos do tronco, folhas e sementes
de plantas sio historicamente fonte dos nos-
sos cafés, chas e colas.

Entre 1815 ¢ 1860 mais de vinte desses
principios ativos, entre eles a morfina estri-
quinina, cafeina, nicotina, cinfora e cocaina,
foram isolados. Apenas em 1835 andliscs mais
precisas puderam ser feitas, sendo que a mor-
fina, por apresentar estrutura complexa, ape-
nas foi caracterizada em 1952

Na agricultura, dentre os produtos natu-
rais que tém se mostrado titeis ao controle de
pragas, pode-se citar a nicotina extraida das

lhas do fumo (Nicotiana tabacum), que ¢
utilizada no combate de pulgges de drvores
frutiferas. A rotenona extraida das raizes do
timbo (Derris elliptica) foi muito utilizada pe-
los indios brasileiros na pesca, devido ao seu
cfeito paralisante sobre peixes, e na agricultu-
ra, ¢ utilizada no combate a pulgoes, lagartas
e alguns tipos de dcaros.

Destaque, no entanto, deve ser dado a
piretrina, extraida da planta Chrysantemum
cinerariaefolium, a qual teve seu uso como
inseticida iniciado em 1850. A importan-
cia do uso da piretrina deve-se ao seu efei-
to rapido contra insctos voadores, combi-
nado com sua baixa toxicidade em mami-
feros. A instabilidade da piretrina na pre-
senca de ar e luz levou ao desenvolvimen-
to de novos inseticidas derivados conheci-
dos como piretréides sintéticos (Fig.1).

Ao contririo das pragas e doencas que

¥ | ainfestagio de pl
tas daninhas estd sempre presente na drea de
cultivo e é causada por diversas espécies. O
lede ) Taninhas f

ado em herbicidas tem trazido sérios proble-
‘mas a0 meio ambiente. Aqui, também, a pro-
tegiio de culturas tem nos produtos naturais
umaalternativa ecologica promissora. O exem-
plo cléssico desse tipo de interagio é o efeito

vididos em dlm sub( ldsses de Amrdo comsua
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provoca resposta de comportamento em ou-
tros membros da mesma espécie. Entre os
mais estudados, estio os f sexuais,

mensageiras mln\e;pec as, isto €, sdo hbe—
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Subdosses de semiogquimicos, conforme sua base funcional
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«e. 1 interespecificas (entre espécies), os quais

sio freqiientemente usados para defesa. Estes
Nt o S

si-

nomonios e apneumonios.

Os cairoménios sio mensagens quimicas
que oferecem vantagem de adaptacio ao or-
ganismo quea recebe. Assim, a substincia 13
—metilentriacotano - direciona o parasita Mi-
croplilis croceipes para a larva da borboleta do
milho (Heliothis zea). Os aloménios sio men-
sagens quimicas com vantagem para quem as

PrrERREEE’

produz. Exemplo tipico sio as interagoes ale-
lopiticas das plantas. Algumas plantas pro-
duzem herbicidas para manter outras plantas
afastadas da dgua e dos nutrientes disponi-
veis, impedindo assim seu crescimento. Os si-
noménios beneficiam ambas as espécies, ¢ tém
como exemplo a polinizagio das plantas pelas
abelhas. As flores da alfafa (Medicago sativa),
contém quatro terpenos simples: oximeno,
mirceno, limoneno e linalol. Estas substanci-
as sio utilizadas pelas abelhas na localizagio
das flores de alfafa (Tabela. 1),

Os apneumonios sio substancias prove-
nientes de plantas mortas que beneficiam o
receptor (ex.: saprofitas). Considerando-se
que, nesse caso, 0 agente emissor nao ¢ um
organismo vivo, muitos pesquisadores prefe-
rem ndo agrupar esse tipo de substancia entre
os aleloquimicos (Vendramin, 2002).

RESULTADOS DE PESQUISA

Nesse sentido, vdrios trabalhos encon-
tram-se em desenvolvimento na Embrapa
Mnlho e Sorgo. 0 programa de pesquisa ini-

nos ji descritos na literatura como contendo
atividade inseticida em que foram testados
(fumigagdo, contato e ingestao) contra pra-
gas de graos armazenados Sitophilus zeamais,
Sitophilus oryzac, Rhyzopertha dominica ¢ Tri-
bolium castaneum. Apos escolha dos mono-
terpenos mais ativos, especialmente cineol,
Gleos essenciais de diferentes espécies de eu-
calipto, contendo majoritariamente este
monoterpeno, foram selecionados e testados
apresentando atividade contra essas mesmas
pragas (Prates ct al, 2000, Prates, 2002),
conforme exemplificado na Tabela 2.

Por outro lado, grios de mllho armazena-

de Aspergillus flavus (Pinto et al,, 2000) (Ta-
bela 3).

O teste em laboratério com extrato bruto
de plantas com atividade inseticida revelou que
0 extrato aquoso do nim (Azadirachta indica)
a uma concentragio de 10 mg mL apresenta
atividade de 100 %, quando incorporado a
dieta de larvas de lagarta-do-cartucho (Spo-
doptera frugiperda) (Prates et al, 1999).

O carboidrato cianogénico, durina, meta-
bolizado no grio de sorgo foi como responsd-
vel pela tolerancia a péssaros em algumas va-
riedades de sorgo sem tanino (Prates et al.,
1998) (Figuras 2 ¢ 3).

Aadigioda leucena (Leucaenaleucocepha-
la) em cobertura na quantidade de 40 t/ha
apresentou melhor controle das plantas dani-
nhas, mostrando uma média de produgio de
grdo de milho semelhante 4 testemunha capi-
nada (Tabela 4). O uso da leucena em cober-
tura do solo ndo provocou efeito fitotéxico so-
bre o desenvolvimento
do milho, favorecendo
uma maior produgio
do milho nos trata-
mentos com a adigio
da leucena.

Os resultados
observados mostram
que a leucena em co-
bertura apresenta,
além do efeito fisico,
um efeito alelopiti-
co, que ¢ atribuido & mimosina (Fig. 4)
presente na parte aérea da leucena, po-
dendo desempenhar papel ecologico im-
portante com possibilidades de uso na
agricultura para o controle de plantas da-
ninhas.

Estudos de ecologia quimica mostram,
portanto, que muitas das relagoes planta-in-
seto e planta-planta sio mediadas por subs-
tincias quimicas, produtos naturais, que se
constituem em verdadeiros sinais quimicos.
Esses estudos podem também orientar a tria-

de substancias do bolismo secun-

dos em condioes rio e
avaliados 30 dias apds, em termos da porcen-
tagem dos grios mofados, evidenciaram que
o tratamento com 6leo essencial de Eucalyp-
tus citriodora e limoneno também protege
durante o armazenamento contra o ataque

gem
dario de interesse ecoldgico ¢ econdmico para
o controle integrado de pragas.

Hélio Teixeira Prates,
Embrapa Milho e Sorgo
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