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RESUMO

O uso de plantas e dos seus metabolitos secundarios como inseticida € um costume que vem
sendo utilizado pelo homem desde a antiguidade. As plantas apresentam mecanismos de defesa
prépria, que auxiliam na sua protecdo e acabam gerando uma enorme variedade de produtos
quimicos na qual sdo categorizados como metabdlitos primarios e secundarios. Os metabolitos
secundarios sao compostos naturais produzidos em plantas tendo como uma de suas finalidades,
a protecdo contra estresses abidticos e bidticos, as substancias quimicas oriundas do
metabolismo secundario, sdo responsaveis pela defesada planta. O Brasil apresenta a flora mais
rica do mundo, destacando-se com um grande potencial para a produgdo de compostos
secundarios com as mais diversas atividades biologicas, dentre elas potencial inseticida. Em
relacdo a isso, é de suma importancia o estudo sobre biopesticidas a base de espécies vegetais,
visto os beneficios que os mesmos causam tanto a satde do meio ambiento, como a dos seres
humanos, além de possuir uma producéo de baixo custo.

Palavras-chave: espécies vegetais nativas; metabolicos secundarios; fitopatdgenos; inseticidas



ABSTRACT

The use of plants and their secondary metabolites as an insecticide is a custom that has been
used by man since ancient times. Plants have their own defense mechanisms, which help in
their protection and end up generating a huge variety of chemical products in which they are
categorized as primary and secondary metabolites. Secondary metabolites are natural
compounds produced in plants having as one of their purposes, protection against abiotic and
biotic stresses, chemical substances from secondary metabolism are responsible for the defense
of the plant. Brazil has the richest flora in the world, standing out with great potential for the
production of secondary compounds with the most diverse biological activities, including
insecticidal potential. In this regard, the study of biopesticides based on plant species is of
paramount importance, given the benefits they cause to both the health of the environment and
human beings, in addition to having a low-cost production.

Keywords: native plant species; secondary metabolites; phytopathogens; insecticides
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1. INTRODUCAO

O uso de plantas e dos seus metabdlitos secundarios como inseticida € um costume que vem
sendo utilizado pelo homem desde a antiguidade. No inicio da primeira metade do século XX,
essas substancias eram bastante aplicadas na inspecdo de insetos, principalmente nos paises
tropicais. Dessa forma, é evidente que os produtos de procedéncia vegetal ressurjam como uma
variacdo favoravel para o monitoramento de insetos (KRINSKI; MASSAROLI; MACHADO,
2014).

O Brasil possui a flora mais rica do mundo, com 49.208 espécies reconhecidas na
atualidade, incluindo plantas nativas cultivadas e naturalizadas, apresentando grande potencial
para produzir compostos secundarios com as mais diversas atividades bioldgicas, dentre elas
potencial inseticida. (SPLETOZER et al., 2021a).

A ampla variedade bioldgica presente no Brasil, tem contribuido com inimeros estudos a
partir de extratos vegetais e de 0leos essenciais 0s quais se consegue extrair metabdlitos
provenientes do metabolismo secundario de plantas, e que surgem como alternativa na busca
por novas substancias com propriedades inseticidas (SANTOS; ANDRADE, 2021).

A propagacdo de contaminacéo por agrotdxicos € um tema que ganhou ressalto na sociedade
pela feicdo com que seus impactos vém sendo analisados e pela sua abordagem recorrente na
literatura cientifica no que tange ao foco no homem e ao meio em que vive (ar, solo e recursos
hidricos). Assim, o ecossistema tem sido amplamente afetado, a exemplo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos. (MARQUES et al., 2019).

Considerando um grande nimero de espécies tanto da flora como da fauna encontradas no
Brasil, principalmente no bioma amazonico, o impacto ambiental torna-se mais claro quando
se utiliza formas de manejo de insetos convencionais. Desta forma, o conhecimento e o
encorajamento para a utilizacdo de formas de controle de pragas que sejam menos toxicas se
faz primordial, desejando incentivar o uso sistematizado de plantas fitossanitarias no manuseio
de pragas, a fim de se adquirir uma agricultura mais plausivel e sustentavel, conivente a
producdo de alimentos mais saudaveis e favorecer na formacéo de conhecimentos cientificos.
(DE BITENCOURT OLIVEIRA; SASAYA; GARLET, 2020).

A atuacdo de metabdlitos secundarios de plantas tem se tornado uma alternativa no
monitoramento de fitopatdgenos, com a capacidade ecoldgica para substituir o emprego de

produtos sintéticos e toxicos, atraves da aplicagdo de subprodutos de espécies vegetais que
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apresentam em sua estruturacio, substancias com propriedades inseticidas (ARAUJO et al.,
2019a).

No que diz respeito a combater o ataque de herbivoros, as plantas geram estruturas
morfoldgicas especializadas ou metabdlicos secundarios e proteinas que possuem propriedades
toxicas ou repelentes WAR et al., 2012). Com base nesse contexto, foi realizado uma reviséo
sistematica sobre a importancia de buscar alternativas naturais e inseticidas, para serem
utilizadas na agricultura e assim diminuir o consumo excessivo de pesticidas toxicos. Consoante
a isso, o Brasil possui uma vasta biodiversidade, que ¢ mal aproveitada tendo em vista 0s
beneficios que poderiam ser extraidos das plantas, produzindo biopesticidas, barateando os

custos de producéo, e elevando a qualidade dos produtos.



2.1.

2.2.

16

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Relatar como os produtos naturais de espécies vegetais nativas podem ser usados como
pesticidas no controle de pragas na agricultura e enfatizar a importancia de buscar

alternativas para substituir o uso de pesticidas sintéticos toxicos.

OBJETICOS ESPECIFICOS
Mapear os trabalhos mais relevantes sobre o uso de metabdlitos secundarios com agédo
inseticida presentes na literatura;

Classificar os trabalhos de acordo com a espécie vegetal, sua composi¢ao quimica e
aplicacdo destes frente aos diferentes tipos de fitopatogenos;

Avaliar e analisar as aplicacGes mais relevantes;
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3. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em um estudo sistematico de dados presentes na literatura sobre o
uso de produtos naturais no controle de pragas que causam danos as plantacées. A escolha desse
tema, deve-se a vasta biodiversidade de plantas que ocorrem no Brasil e a utilizacdo delas como

fonte econdmica no pais.

Para a selecdo dos artigos, foram efetuadas buscas utilizando os seguintes descritores na
lingua portuguesa: espéecies vegetais nativas, inseticidas, metabolicos secundarios, 6leos
essenciais, extrato de plantas, defesa quimica, interacfes ecoldgicas e na lingua inglesa: native
plant species, insecticides, secondary metabolites, essential oils, plant extracts, chemical
defense, ecological interactions. As bases de dados estabelecidas para a pesquisa foram:
Science Direct, SCIELO e Periédicos CAPES. O recorte temporal definido para a busca foi dos

ultimos 15 anos, a partir do ano 2005.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Metabolitos secundarios e primarios de plantas

As plantas apresentam mecanismos de defesa propria, que auxiliam na sua protecdo e
acabam gerando uma enorme variedade de produtos quimicos cujo 0S mesmos Sdo
categorizados como metabolitos primarios e secundarios. Os metabolitos primarios sdo
compostos que constituem todas as plantas e que estdo envolvidos no seu desenvolvimento. Sdo
exemplos de metabolitos primarios os acucares, aminoacidos, &cidos graxos, lipideos e
nucleotideos, como também moléculas maiores, que sdo condensadas a partir deles, como
proteinas, polissacarideos, membranas, DNA e RNA (AMORIM e BORGES, 2020, p.55).

Os metabdlitos secundarios sdo compostos naturais produzidos em plantas tendo como uma
de suas finalidades, a protecdo contra estresses abidticos e bioticos e realizam um papel
importante no desempenho da evolucdo dos vegetais. As substancias quimicas oriundas do
metabolismo secundario, sdo responsaveis pela defesa da planta, as quais podem ser chamadas
de fitoalexinas como mostra abaixo, na figura 1 ou alelogquimicos (MONSORES et al., 2021).
Esses compostos caracterizam um campo de interacdo gquimica entre a planta e o ambiente
envolvente e sua sintese é primordialmente afetada pelas condi¢gdes ambientais. Sdo produzidos
pelas plantas e expelidos no meio ambiente via destilagdo radiculares no solo ou via parte aérea
das plantas, que podem volatizar, trazendo efeitos benéficos ou nocivos sobre outras plantas ou
microrganismos (RODRIGUES et al., 2019)

Fonte: autoria prépria

OH

\ CH,
HO™ :
CH,

CH,

O

Figura 1: Estrutura quimica de uma fitoalexinas capsidiol

Nos ultimos tempos, em relacdo a sustentabilidade, o que requisita um aperfeicoamento em

relagdo as novas tecnologias, para que as mesmas sejam menos agressivas ao meio ambiente e
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social. As plantas apresentam mecanismos de defesa como por exemplo, ataque de macro e
microrganismos antagonistas. So exemplos de defesa contra artrépodes herbivoros a produgédo
de metabdlitos secundarios toxicos (aleloquimicos), como a nicotina ilustrada na figura 2 ou
furanocumarinas ilustrada na figura 3. Esses mecanismos sao considerados defesas diretas, uma
vez que afetam diretamente os herbivoros ao impedir que estes se alimentem (PINTO-
ZEVALLOS et al., 2013a).

Fonte: autoria prépria

Figura 2; Estrutura quimica da nicotina

Fonte: autoria prépria

Figura 3: Estrutura quimica de uma furanocumarina Psoraleno

As plantas apresentam inimeros mecanismos para conciliar as transformagdes que surgem
em suas condicOes inconstantes de desenvolvimento para permitir versatilidade funcional sob
a intervencdo de fatores ambientais sem afetar os processos fisiologicos celulares e de

desdobramento produzindo uma selecdo de metabolitos secundarios que formalizam vérios
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papéis em resposta a0 ambiente em mudanca, crescimento e desenvolvimento (ISAH; ISAH,
2019).

A atividade relatada para as substancias produzidas por espécies vegetais vem se
transformando em uma alternativa no manuseio de fitopatdgenos, com potencial ecolégico com

0 objetivo de substituir o emprego de produtos sintéticos (ARAUJO et al., 2019b).

4.2. Comunicacdo quimica

As plantas estdo equipadas com varios mecanismos para se proteger de herbivoros,
patdgenos microbianos ou estresses abidticos, como agua ou danos mecanicos. A resisténcia
das plantas aos insetos pode ser fisica, morfoldgica ou quimica. As defesas quimicas nas plantas
se originam do metabolismo secundario e podem ser constitutivas ou induziveis. As defesas
constitutivas sdo expressas de forma consistente independentemente do estresse bidtico ou
abiotico e estdo associadas a producdo de comportamentos que também sdo usados para
manipula-lo (BLASSIOLI-MORAES et al., 2016).

4.2.1. Interacdo planta-planta

As espécies vegetais sdo conhecidas por identificar seus vizinhos por varias
pistas, entretanto, para ndo apenas memorizar, mas também reconhecer o vizinho, €
fundamental ter informag6es mais detalhadas. Essas informagdes conseguem ser transmitidas
por compostos organicos volateis (COVs) acima e abaixo do solo (ROSENKRANZ et al.,
2021).
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Plantn Emiviam Plant Rocoptomn

Figura 4: “Comunicagdo” entre plantas: as plantas que estdo sendo atacadas induzem para as plantas vizinhas que
ndo foram atacadas para iniciar o processo de defesa. A planta emissora é induzida, ap6s a herbivoria, e emite
volateis para a atmosfera (1). Esses sdo percebidos pela planta vizinha receptora, que ativa os mecanismos de
defesa tais como ativacéo de genes envolvidos na sintese de proteinas de defesa e de volateis (2). Essas podem
atrair os inimigos naturais. As plantas também séo preparadas para responder mais rapidamente ao futuro ataque
de herbivoros (3). Adaptado de PINTO-ZEVALLOS et al., 2013

A comunicagdo planta-planta acontece no momento em que as plantas ndo danificadas
(‘receptores’) respondem a sinais no ar, (COVs) de vizinhos danificados por herbivoros
(‘emissores’) ampliando as defesas anti-herbivoros, iminentemente melhorando a aptidéo,
como ilustra a figura 4. Apds ocorrer o ataque de herbivoros, as plantas instauram uma
esplendida abundancia de respostas induzidas. O nivel de defesas induzidas nos tecidos vegetais
submete-se a genética da planta, ontogenética, bem como das condi¢des do ecossistema, mas
também diferenciam em funcdo da abundancia, amplitude da dieta e guilda alimentar dos
herbivoros (MOREIRA et al., 2018).

Quando as plantas sdo cometidas por herbivoros, elas comecam a liberar conjuntos distintos
de compostos volateis. Esses compostos podem afugentar e intoxicar herbivoros, atrair inimigos
e provocar reacOes defensivas em tecidos e plantas ndo atacadas. dessa forma, as plantas ndo
apenas liberam, mas também percebem estes compostos como indicativos de alerta (KALSKE
etal., 2019).



22

v PARTE AEREA
K‘( B 6‘*/ Polinizadores
fotooxidngllo C;’ #}
Termotolerdncia " A o Herbivoros
N ’ 9 % Predodores/
e p.
B ) Parasitoides

Antimicético
Antibactério

ﬁomunlcncﬂo
Ropollncia do Insotos planta-plantn
81}./ ZANN AN

| N Horbivoros

Alelopatio o
/ %\ Predodoros

Antimicético

: ﬁpmsoms do

somontes

PatOgunos

Antibactdria PARTE SUBTERRANEA

Figura 5: FuncGes eco-fisiologicas dos volateis emitidos constitutiva e induzidamente pelas plantas (PINTO-
ZEVALLOS et al., 2013b).

Fipatdgenos induzem uma imunidade da planta hospedeira por fitohormonios bastante
conhecidos, por exemplo, o &cido salicilico, etileno e acido jasmdnico. Surpreendentemente, o
reconhecimento de insetos e estranhos também dialoga com vias de defesa, utilizando exsudatos
de raizes ou volateis de folhas, contornando o carbono para respostas de antecipagdo
benéficas. Sabe-se que as pistas e sinais interplantas sdo centrais na herbivoria (BANCAL,
2021).

As comunicacOes entre as plantas executam um papel fundamental no ajuste de suas
metodologias de desenvolvimento em resposta as condi¢cbes ambientais circundantes. A
transmissdo e a assimilacdo de sinais de plantas vizinhas faz com que as plantas coletem
informac@es sobre riscos, potenciais inimigos e hospedeiros de parasitas de plantas, e também

minucias sobre parceiros simbiéticos (MARZEC, 2022).

As espécies vegetais sdo exibidas a uma série de impulsos mecéanicos de seus vizinhos,
causados pelo vento, movimento hiponastico das folhas, circunutacdo de 6rgéos vegetais ou
fototropismo. Estes impulsos mecanicos podem operar como pistas da apari¢cdo do vizinho. A
timidez do dossel nas arvores € um exemplo famoso de resposta da planta a impulsos mecanicos
induzidos por vizinhos (ELHAKEEM et al., 2018).
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4.2.2. Interacdo planta — inseto

As espécies vegetais exalam uma grandiosa diversidade de sustancias quimicas que
oferecem conhecimentos sobre sua identidade e mediam suas comunica¢fes com insetos. Os
insetos possuem um grandioso nimero de receptores olfativos com uma sensibilidade bastante
alta para sinais quimicos, que necessitam de papeis essenciais em suas atividades primordiais,
incluindo forrageamento e oviposicao. A intercomunicacao planta-inseto entre reinos (Plantae
e Animalia) é de suma importancia ndo apenas por causa de sua onipresenca e papéis essenciais
em sistemas naturais e agricolas, mas também devido aos mediadores de conversacao
extraordinariamente abundantes moldados por centenas de milhdes de anos de coevolugédo (ZU
et al., 2020)

Existem muitos fatores que atraem insetos para as plantas, como caracteristicas
morfoldgicas como cheiro, forma e cor. Os odores de flores e folhas sdo muito importantes no
comportamento dos insetos porgue podem afetar os insetos a distancias relativamente maiores,
onde outros fatores ndo podem ser detectados pelos insetos. As redes de comunicacgdo insetos-
plantas baseadas em odor sdo determinantes-chave da saude do ecossistema florestal urbano. O
aroma consiste em COVs emitidos pelas plantas, e o perfil de emissdo depende da espécie de
planta. (MASUI et al., 2022).

4.2.3. Defesas quimicas

O mecanismo de protecdo das plantas contra herbivoros se separam em dois mecanismos,
a defesa direta e indireta. Na defesa direta, estdo incluidas substdncias que impactem
diretamente a performance do inseto, tais como metabdlitos secundarios, enzimas e proteinas,
sem exclusdo de 6rgdos como tricomas e espinhos. Ja na defesa indireta, estdo envolvidas
substancias que sao emitidas pela planta, que conseguem atrair parasitas e predadores do inseto
fitéfago (SPLETOZER et al., 2021b).

Os danos provocados pelo ataque de herbivoros estimulam os modos de defesa em toda a
planta, tanto nos tecidos diretamente estragados (resposta local) como nas areas nao danificadas
(resposta sistémica) e inclusive em outras plantas. A tabela 1 apresenta algumas respostas das

plantas ao estresse. Enquanto que o reparo do tecido lesado € uma fungéo associada as respostas
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locais, as evasivas contra o herbivoro séo locais e sistémicas, com mudangas metabdlicas e

indugéo da expressdo de genes. (DEUNER et al., 2019).

Tabela 1: COVs conhecidos induzindo respostas diretas em plantas e/ou iniciando defesas sob estresse bidtico ou

abidtico
Espécie Tempo de Respostas induzidas Respostas ao estresse ]
Compostos . Referencias
vegetal Exposicao nas plantas receptoras  nas plantas receptoras.
Nonanal Phaseolus 6he24h Todas as concentracbese  BROSSET;
lunatus tempos testados reduzem BLANDE,
2022
a infeccdo pelo patégeno
bacteriano P. syringae.
Benzenoides P. lunatus Pulverizacdo Aumenta a expressdo do  BROSSET;
Benzotiadiazol gene PR-2 e aumenta a ZBOLZ'LZ\NDE’
resisténcia a P. syringae.
B-cariofileno S. Perfusdo Induz a despolarizacéo BROSSET;
lycopersicum BLANDE,
ycop 2022

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Mapeamento dos artigos

Os artigos foram mapeados no periodo de tempo de 2005 a 2022, assim como mostra a

figura 6, artigos que trazem a importancia sobre o uso de espécies vegetais nativas como

biopesticidas.
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Fonte: autoria prépria
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Figura 6: quantidade de trabalhos que foram realizados no periodo de 2005 a 2022.

5.2. Espécies vegetais nativas com potencial inseticida

A broca do café, Hypothenemus Hampei, € uma das principais pragas da cultura do café,
e ela esta presente cotidianamente nos campos comerciais de producédo de café. A fiscalizacdo
da broca do café ndo é uma tarefa muito facil, o inseto alavanca bastante prejuizo, além da
diminuicdo do peso e da qualidade das bagas de café (VERA et al., 2011), o que para o Brasil,
é um problema, ja que a cafeicultura € responsavel por grande movimentacdo monetaria no
pais. Produtos de proveniéncia vegetal podem ser usufruidos como fontes de métodos para a
producéo de inseticidas naturais, dado que sdo afortunados em componentes bioativos, como
exemplo o 6leo essencial da planta Schinus terebinthifolia Raddid, conhecida popularmente
como aroeira-vermelha, ela apresenta, segundo o estudo realizado por Santos et al., (2013), 37
constituintes quimicos. Os componentes principais foram germacreno D (25,0%), (E) -b-
cariofileno (17,5%) e d-elemeno (10,5%). Os resultados mostram que o 6leo essencial de S.
terebinthifolius foi satisfatorio na inducéo da letalidade dos insetos e abre um novo olhar quanto
ao seu aproveitamento o como inseticida natural no manejo de pragas (SANTOS; LIMA,;
SILVA; TEIXEIRA; et al., 2013).



Tabela 2: Produtos naturais de plantas nativas com potencial inseticida frente a fipatdgenos.
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Espécie vegetal

Nome popular

Schinus
terebinthifolia

Aroeira-vermelha,

aroeira-pimenteira ou

poivre-rose

Piper aduncum

Aperta-ruao,
pimenta-de-fruto-
ganchoso, tapa-
buraco e jaborandi-
falso

Piper aduncum

Aperta-rudo,
pimenta-de-fruto-
ganchoso, tapa-
buraco e jaborandi-
falso

Eugenia uniflora

Pitanga

Piper
alatabaccum

Pimenta-de-macaco

Extrato/Substéancia Fitopatégeno Referéncias
Oleo essencial das folhas/  Hypothenemus hampei  SANTOS, M.
germacreno D, b-cariofileno / broca-do-café / R. A.; LIMA;
e d-elemeno. H. hampei. SILVA;
LIMA,; et al.,
2013
Oleo essencial / dilapiol, Sitophilus zeamais/ ESTRELA et

3,92% de safrol e 2,84% de  gogulho do milho/S.  al., 2006

sarisan zeamais

Extrato aquoso de folhas e Aetalionidae/ SILVAetal.,,

raizez / fenilpropandide cigarrinha-das- 2007
dilapiol frutiferas/A.
reticulatum -
Spodoptera litura /
lagarta do algodao/
Extrato hidroalcodlico das  Atta laevigata Smith/  JUNG et al.,
folhas/ flavonoides e Sautva / 2013
taninos
Oleo essencial / Ocimeno; Atta laevigata Smith/ JUNG et al.,
B-Elemeno; B-cariofileno; Saulva / 2013
Elemeno; Transcariofileno;
Biciclogermacreno;
Curzereno; Cadineno;
Germacreno B;
Espatulenol;
Selinal,3,7(11) -trien-8-
ona; Atractilona;
Furanodiona; Germacrona,
e Oxidoselina-1,3,7(11) -
trien-8-ona.

Extrato acetnico das raizes Hypothenemus hampei SANTQOS, M.
/ piperovatina, 8,9- [/ broca-do-café / . .
dihidropiplartina e H. hampei RASLIMA;

piplartina, 5,5, 7-trimetoxi- SILVA,;

3’ 4’metilenodioxiflavona e .

3 4°.5.5°7- LIMA; et al.,
pentametoxiflavona 2013.

O gorgulho do milho, sitophilus zeamais, € uma consideravel praga de graos,

principalmente do milho (zea maysL.), como também pode atacar trigo (Tritticum L. ssp) e 0
arroz (Oryza L. ssp) (STUHL; ROMERO, 2021). Espécies com potencial inseticida tém sido

utilizadas como método opcional na gestdo de controle através de produtos com formulagdo em

po, Oleos e extratos contra as principais pragas que sucedem em produtos armazenados

(ESTRELA et al., 2006). Piper aduncum é uma planta de interesse econémico para a Amazonia
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e que ha a possibilidade ser usada no manuseio de pragas. Essa espécie fornece um Oleo
essencial chamado dilapiol, cujo este, tem potencial inseticida (SILVA et al., 2007). Segundo
Estrela et al., (2006) a composicéo do 6leo de P. aduncum é de 73,97% dedilapiol, 3,92% de
safrol e 2,84% de sarisan como componentes majoritarios. O 0Oleo essencial de Piper aduncum
apresentou efeito inseticida frente a Sitophilus zeamais e sua eficécia é dependente da via
de intoxicacgdo e da concentracdo do dleo aplicado.

Os insetos sugadores instigam alguns prejuizos as plantas. Dentre esses insetos, localiza-
se 0 Aetalion sp., pertencente a familia Aetalionidae, sendo a espécie Aetalion reticulatum,
conhecida popularmente como “cigarrinha dos pomares”. A utilizagdo de extrato de P. aduncum
tem se tornado uma possibilidade no controle de insetos fitopatdgenos e, em consequéncia
disso, proporcionando custos operacionais, ajudando a produzir uma alimentacdo mais segura
e proteger o meio ambiente dos mais diversos efeitos causados pelos inseticidas convencionais.
Os extratos aquosos de folhas e raizes de Piper aduncum apresentaram atividade inseticida
sobre adultos de Aetalion sp. A mortalidade do inseto ocorreu pela presenca do fenilpropandide
dilapiol que foi encontrado nessa planta e que possuem efeito inseticida. Os resultados obtidos
mostraram uma significativa mortalidade das larvas, a mesma semelhanga da mortalidade
encontrada em adultos de Aetalion sp. (SILVA et al., 2007).

As formigas do género Atta, conhecidas popularmente como salvas, transformou-
se em uma das principais pragas das florestas plantadas brasileiras, tendo como destaque a
espécie de formigas cortadeiras, sendo a mesma, uma das principais espécies culpadas de danos
monetarios nos sistemas agricolas. Embora os avancos em pesquisas sobre 0 manejo da
formiga cortadeira, 0 método mais usado € o quimico. Pesquisas vem sendo feitas com o
objetivo de melhorar o controle deste inseto utilizando métodos alternativos de manejo,
desejando a reducdo no uso de produtos sintéticos. Extratos e 6leos de espécies vegetais ja
foram analisados como uma excelente alternativa para o controle de pragas, como exemplo do
extrato hidroalcoolico com potencial inseticida da E. uniflora que contém a presenca de
flavonoides. Teores de fendis, taninos e flavonoides totais foram descobertos em amostras
do poé das folhas de E. uniflora com concentracdes de 9,22%, 5,08% e 0,53% (JUNG et al.,
2013).

No oOleo essencial da E. uniflora, foram identificados os seguintes compostos:
Ocimeno; B-Elemeno; p-cariofileno; Elemeno; Transcariofileno; Biciclogermacreno;
Curzereno; Cadineno; Germacreno B; Espatulenol;  Selina-1,3,7(11)-trien-8-ona;

Atractilona; Furanodiona; Germacrona, e Oxidoselina-1,3,7(11)-trien-8-ona, 0s quais
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possuem atividade inseticida. Segundo os resultados, o 6leo essencial da E. uniflora apresentou
maior potencial inseticida contra o fitopatdgeno Atta laevigata Smith e este fato provavelmente
esté relacionado por a quantidade de substancias presentes no 6leo essencial serem maiores
(JUNG et al., 2013).

A utilizacdo de inseticidas convencionais para 0 manejo de insetos tem sido de pouco eficaz
entre os paises cafeicultores da America, devido a contaminacdo do solo, agua, atmosfera e
seres vivos, 0 uso de aleloquimicos que atraem, repelem ou interrompem a atividade alimentar,
com o proposito de defender as culturas do ataque de insetos, tem sido bastante estudado.
Devido a existéncia de uma vasta variedade de metabdlitos secundarios, algumas espécies do
género Piper tém sido examinadas em relacdo ao potencial no controle de microrganismos e
insetos que prejudicam os sistemas agricolas. A Piper alatabaccum foi estudada, e por meio de
estudos, foi possivel isolar a partir dela trés amidas: piperovatina, 8,9-dihidropiplartina e
piplartina, ¢ duas flavonas, 5,5°,7-trimetoxi-3’,4’metilenodioxiflavona e 3’,4°,5,5°,7-
pentametoxiflavona. Os resultados mostraram que as substancias presente no extrato que foram
utilizadas, se mostrou eficiente na inducéo da mortalidade dos insetos e com isso, abre-se novas
perspectivas quanto ao uso como inseticida no manejo de pragas (SANTOS, M. R. A.; LIMA,
SILVA; LIMA; et al., 2013).

5.3.  Uso de biopesticidas

A utilizagdo descontrolada dos agrotoxicos no meio rural brasileiro tem sido a razéo de
efeitos desfavoraveis para o meio ambiente e a salde do funcionario rural, que esta
frequentemente em contato direto com essas substancias. InUmeros agravos a saude estdo
associados ao uso de agrotoxicos, como por exemplo, o acontecimento de anomalias
congénitas, neoplasias, doengas mentais, infertilidade dentre outros, tornando-se uma
adversidade para a Saude Publica. Para que uma substancia quimica de efeito praguicida seja
reputada como ideal, deve ser efetiva em baixa concentracdo, expor baixa toxicidade aos
vegetais e demais mamiferos e ser biodegradavel (PERIODICOS - UFT | JOURNAL OF
BIOTECHNOLOGY AND BIODIVERSITY, [s. d.]).

Praguicidas quimicos sdo abundantemente utilizados para a manipulacdo de pragas que
danificam a producéo agricola, no entanto, o uso indiscriminado retrata sérios riscos ambientais.
Com baixa especificidade, esses quimicos lesam uma grande quantidade de organismos,

considerados nao - alvo. Frente aos perigos associados ao uso de pesticidas sintéticos, hd um
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gradativo interesse em opc¢des menos agressivas ao ambiente para o controle de pestes na
agricultura. Nesse cenério, os biopesticidas apresentam-se no mercado como uma alternativa
menos prejudicial ao meio ambiente, pois dispde de maior particularidade com o organismo
alvo, afetando um nimero menor de organismos n&o alvo (SIMAO et al., 2021).

Os pesticidas se transformaram numa ferramenta necesséria para matar pragas, controlar
ervas daninhas e coibir microbiomas para uso agricola e doméstico. Ndo obstante, com 0 uso
massivo, as praguicidas conseguem se perpetuar no solo, no ar e na dgua e, as vezes, acumular-
se no ser humano ou em outros mamiferos por meio de cadeias alimentares. Muitas analises
corroboram que os pesticidas dispdem de toxinas capazes de afetar mamiferos nos sistemas
enddcrino, neural e imunolégico (MOURAO JUNIOR; DUVOISIN, 2020).

O cadastro de novos biopesticidas no mercado brasileiro ao decorrer dos anos, destacou-se
por obter um acréscimo de novos registros do ano de 2005 a 2019, principalmente no ano de
2018 como mostra o grafico da figura 7. (COMUNICACAO, 2019).

Fonte: MAPA
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Figura 7: Unidades registradas de biopesticidas segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — MAPA.

E de notdria importancia que, com os avangos na agricultura brasileira, destacam-se 0 uso
de venenos quimicos, por serem muito utilizados no controle de pragas que afetam a agricultura,
vale salientar que o uso de quimicos para o controle de pragas, acarreta em prejuizo para o bem-

estar tanto da planta, quanto dos seres humanos que posteriormente irdo consumir o alimento
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produzido. Diante disso, surge a preocupacdo em obter praguicidas organicos para que ndo
agridam as plantas e os seres humanos. Por o Brasil ser palco das maiores diversidades com
relacdo a flora, nasce a importancia em esta catalogando e estudando seus compostos com
intuito de obter extratos capazes de repelir as pragas que atacam as lavouras. Com a utilizagédo
desses extratos naturais, é possivel ter uma economia no custo de producédo da lavoura, tendo
em vista que ndo gastara valores altos para obter quimicos importados de outros paises, na
qualidade de vida dos consumidores, pois estariam consumindo alimentos mais limpos e

saudaveis, e ajudando a preservar o meio ambiente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil destaca-se como 0 pais com o0 maior consumo de pesticidas toxicos e infelizmente,
a exposicdo a esses produtos podem ocasionar uma serie de doencgas. O Estado possui uma
grande biodiversidade, porém, pouco explorada. Com a vasta diversidade da flora, precisamos
de pesquisas a respeito desses metabdlicos naturais, que tenham um potencial inseticida para a
aplicacdo do controle de pragas, tendo em vista que, o teor de toxicidade para a saide humana

e de fitoxicidade do meio ambiente sejam baixissimas.

Com isso, é de suma importancia o estudo sobre biopesticidas, visto que, a populagdo como
um todo esta cada vez mais em uma busca de uma melhoria na qualidade de vida, e também
uma melhora no meio ambiente. O Brasil tem-se destacado na utilizacdo de inseticidas
organicos, segundo o ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento (MAPA) o uso desse
tipo de produto aumentou 70% no ano de 2018. Com isso, percebe-se que a populagdo de uma
forma geral, estad cada vez mais em busca de meios alternativos quando se trata do uso de

inseticidas quimicos.
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