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Resumo: A preocupacdo com o meio ambiente e o modo como as atividades econdmicas
nele se organizam, tem sido tema de varios estudos. Muitos insetos atuam, disseminando
cultivos importantes para a sobrevivéncia do homem. Uma saida mais coerente é fazer uso
de préaticas de manejo integrado de pragas, que tem como proposito, manter a densidade
populacional de um organismo abaixo do nivel de dano econémico, sem a necessidade da uti-
lizagao de pesticidas quimicos (agroquimicos). Neste sentido, se encaixa um termo conhecido
por muitos pesquisadores da drea de ecologia quimica, que sdo os Antifeedants- Substancias
capazes de inibir a alimentagdo do inseto, por mecanismos fisiologicamente complexos. O
objetivo dos pesquisadores acerca deste tema envolve a possibilidade de extrair das plantas
um bioinseticida que, portanto, ndo cause danos ambientais e/ou sociais, como ocorre ao
se fazer o uso indiscriminado dos pesticidas sintéticos. A sintese quimica, entretanto, pode
contribuir muito, na formulacao de um bioinseticida, utilizando como protétipo a molécula
isolada de determinada planta. Neste estudo pretende-se fazer uma revisdo da literatura
em torno da ac@o antialimentar (“antifeedants”) que determinados compostos, naturais ou
sintéticos, podem exercer em insetos, aqui encarados como pragas agricolas.
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Abstract: The concern about the environment and the way in which economic activities
are organized in it has been the subject of many studies. Many insects have the task of
disseminating cultivations that are important for human survival. A more coherent way out
is to make the use of practices of integrated pest management, which has the purpose of kee-
ping the population density of an organism below the level of economic damage, without the
need of chemical pesticides (agrochemicals) utilization. In this sense, appears a well-known
term among researchers in the field of chemical ecology: the “Antifeedants” — Substances
capable of inhibiting the feeding of the insect by physiologically complex mechanisms. The
objective of researchers on this theme involves the possibility of extracting from plants a
bioinsecticide that, therefore, does not cause environmental and/or social damages, which
happens when the indiscriminate use of synthetic pesticide is made. The chemical synthesis,
however, can contribute greatly to the formulation of a bioinsecticide, using as a prototype
the isolated molecule from a certain plant. This study intends to review the literature on
the antifeedants action that certain compounds, natural or synthetic ones, may exert on
insects, here displayed as agricultural pests.
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1 Introducao

O enorme aumento da populagao impoe a necessidade da producao de maior volume de
alimentos, o que depende nao s6 das boas praticas de cultivo, como também do controle das
pragas, antes e apds a colheita. As pragas provocam importantes danos para as culturas,
trazendo a necessidade continua da utilizacao de eficazes agentes de controle, sendo estes
em maior parte, quimicamente sintetizados [1].

A maioria dos pesticidas convencionais, organoclorados, tal como o diclorodifeniltriclo-
roetano DDT, endosulfan, e pentaclorofenol ou organofosforados: clorpirifés, monocrotofés
e malation, sdo considerados altamente téxicos para péassaros, animais selvagens e humanos.
Devido a esse proposito, muitos deles foram proibidos em varios paises ou estao prestes a
serem proibidos [2].

O uso de insumos quimicos, como pesticidas tém conferido aumentos significativos a
producao e a produtividade agricola. No entanto, as consequéncias negativas de tal uso tém
aumentado muito. Estas consequéncias incluem danos as terras, & pesca, fauna e flora. Além
disso, pode ocorrer ainda, a destruicao nao intencional de predadores benéficos de pragas,
aumentando assim a acao de muitas espécies de pragas agricolas. Vale ressaltar ainda, o
aumento da mortalidade e morbidade de seres humanos devido a exposicao a pesticidas,
registrados especialmente nos paises em desenvolvimento [3].

Devido aos impactos negativos do uso de substancias inseticidas téxicas em longo prazo,
busca-se o isolamento e aplicagao de “inseticidas naturais” conhecidos como “antifeedants”,
que atuam no sistema nervoso central dos insetos [1]. Ao longo do tempo estes “inseticidas”
vém sendo estudado por apresentar vantagens como a facilidade de degradacao, raro desen-
volvimento de resisténcia pelos insetos, e menos danos aos seres humanos, animais e plantas
[4, 5].

Um “antifeedant” é considerado como fator de impedimento da alimentagao de insetos,
podendo ser percebido quer pela estimulacao de receptores especializados ou pela distorcao
da funcao normal de neurénios, que percebem compostos fagoestimulantes. Alguns “antife-
edants” vegetais influenciam a atividade alimentar através de uma combinagao destes dois
principais modos de agéo [6]. De maneira simplificada, um “antifeedant” é uma mistura de
compostos de origem natural ou sintética, que pode inibir a alimentacao de um inseto-praga,
favorecendo a qualidade e conservagao dos insumos agricolas.

O contato por meio das quimiossensagoes promove comportamentos essenciais para so-
brevivéncia dos insetos. Entre estes comportamentos, estd aquele que inibe a alimentagao,
devido & acdo de determinados compostos, “antifeedants”. A resposta fisioldgica frente a
estes inibidores alimentares ocorre por meio dos receptores gustativos [7, 8].

Em geral, os “antifeedants” nao sao agressivos ao meio ambiente e, podem atuar nas
diferentes culturas através de defesa quimica [5]. Uma atividade significativa é, por ve-
zes, observada a baixas concentracoes, o que pode gerar uma especificidade, na atuagao
contra um grupo restrito de insetos-pragas, ou seja, outras espécies de insetos ficam ilesas
[4, 5]. Um exemplo em que se observa boa resposta com baixa concentragdo, ocorre com
o composto isolado da Azadirachta indica (A. Juss., 1830), chamado de azadiractina, que
mostra um EC50 de 0,05 ppm (concentracao na qual a substancia provoca efeito adverso
observado em 50% dos individuos observados), sendo este considerado um potente antiali-
mentar [9]. A azadiractina é tida um potencial biopesticida, de forma que, inibe fortemente
a alimentagdo, o crescimento e desenvolvimento de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797)
(Coleoptera: Tenebrionidae) [7].

Apesar dos bons resultados ja encontrados, sabe-se que ainda é necessario muito estudo
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acerca do assunto, pois fatores fisiolégicos nao seguem sempre regras, determinado inseto
pode responder a baixas concentracoes de um composto antialimentar e outros nao. Nos
gafanhotos, por exemplo, o nimero de receptores gustativos é grande e com baixa especifi-
cidade e em lagartas esse nimero ¢ baixo, mas com especificidade relativamente, alta [10].
Enquanto a azadiractina é um excelente composto antialimentar para o Schistocerca gregdria
(Forskal, 1775), com um EC50 de 0,05 ppm, o mesmo ndo mostra boa agao frente a outra
espécie de gafanhoto (Locusta migratoria) (Linnaeus, 1758), mesmo em concentragoes de
1000 ppm [9].

2 “Antifeedants” de origem natural

O interesse cientifico na aplicagdo de antifeedants para controle de insetos teve impulso
no final dos anos 1920, mas foi trés décadas mais tarde que as propriedades tnicas de
antifeedants foram verdadeiramente reconhecidos [5]. Desde entao, milhares de espécies
de plantas tém sido pesquisadas para avaliacao da presenca de metabdlitos com potencial
antifeedant [11]. Gujar e Mehrotra [12] afirmam que folhas e frutos da drvore tropical Neem
(Azadirachta indica) eram utilizados popularmente na India e no Sri Lanka, durante séculos
para proteger livros, roupas e alimentos armazenados dos danos causados por insetos-pragas,
porém sem nenhuma comprovagao cientifica. Somente em 1962, um estudo realizado por
Pradhan [13], evidenciou a agdo antialimentar do neem frente a uma espécie de gafanhoto S.
gregaria. Desde entao esta espécie de planta originaria da India, tem sido bastante testada
frente aos diferentes insetos-pragas pelo seu potencial para atuar no controle de pragas por
meio da sua acao antialimentar.

Dois estudos mais recentes foram realizados por Da Silva [14] e Reed [15], envolvendo a
Azadirachta indica. No primeiro, constatou-se que o extrato hidroalcodlico obtido a partir
de folhas de A. indica exerce efeitos antialimentares sobre Zabrotes subfasciatus, (Bohe-
man, 1833) uma vez que, o inseto tende a nao se alimentar das sementes do feijao (Proteus
vulgaris (Hauser 1885) que foram tratadas com o extrato hidrometandlico das folhas do
Neem. Enquanto Reed [15], mostrou que dois compostos isolados do extrato etandlico do
Neem, também exercem efeito inibidor da alimentacao frente a Acalymma vittatum (Fabri-
cius, 1775), um besouro que ataca o cultivo de pepino, sendo estes compostos chamados de
azadiractina e salannina.

A literatura também contém estudos da atividade antefeedants envolvendo fragoes ex-
traidas de plantas que sao ricas em Oleos essenciais, onde consequentemente estao compostos
terpénicos, conhecidamente ativos para essa atividade. Popovié¢ [16] relata que a fragdo de
6leo essencial de Ocimum basilicum (Linnaeus, 1753) apresentou um indice antialimentar
maior que 80% em larvas de Lymantria dispar (Linnaeus, 1758).

Uma classe de compostos organicos denominada diterpenos clerodano tem atraido con-
sideravel atencao devido ao potencial “antifeedants”, que é de longe a bioatividade mais
estudada desses diterpenos. De acordo com estudos anteriores, mais de 300 clerodanes na-
turais e semisintéticos foram testados em laboratério, produzindo varios compostos com
potente atividade “antifeedant” [17, 18].

Metabdlitos secundarios do tipo Clerodano ja foram encontrados em vérias espécies de
plantas de vérias familias e nos organismos de outros grupos taxonomicos, tais como fun-
gos, bactérias e esponjas marinhas [19, 20]. Especialmente diversos géneros de plantas da
familia Labiatae e Verbenaceae ja foram identificados como fontes ricas em clerodanos “anti-
feedants”; as espécies do género Scutellaria (Labiatae), produzem alguns dos mais potentes
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clerodanos “antifeedants” [19, 21].

Em trabalhos realizados por Coll e Tandrén [18] uma nova familia de diterpenos ex-
traido da Teucrium fruticans (Linnaeus, 1753) denominado fruticolone 6-acetilteucjaponin
B mostrou atividade “antifeedants” semelhante a dados, anteriormente relatados por Sosa
[22].

Os compostos terpénicos tém sua atividade “antifeedants” avaliada hé bastante tempo.
Em 1981, Kubo e Ganjian [23], j4 relataram a agdo de terpenos isolados das espécies War-
burgia ugandenses (Sprague, 1906) e Warburgia stuhlmannii (Engler, 1895), comumente
encontradas na Africa Oriental em larvas de Spodoptera exempta (Walker, 1856) e Spodop-
tera litura (Fabricius, 1775).

Entre os inibidores de alimentacao natural, que vai além dos terpenos citados acima,
existem também muitos compostos com um radical lactona [24, 25]. Estudos anteriores
tém demonstrado que a introdugao de um grupamento lactona em estruturas de compostos
tais como (+)-limoneno, (R)-(—)-mirtenol, (—)-a-pineno, (4)-3-careno, (£)-canfeno aumenta
consideravelmente a agdo “antifeedants” em insetos [26, 27, 28]. As plantas das familias
Asteraceae e Apiaceae sdo particularmente ricas em lactonas [29)].

Os taninos também atuam na defesa contra pragas, devido ao seu potencial de se comple-
xarem com proteinas digestivas dos insetos, através da formacao de ligagdes de hidrogénio
[30]. Os taninos sdo compostos fendlicos, onde estdo presentes grupos hidroxilas, indis-
penséaveis para a formagao das ligagoes de Hidrogénio, uma interacao quimica comum entre
muitas moléculas organicas.

Em geral, os taninos condensados sao inibidores da digestao com menor efeito téxico,
quando comparados aos tependides [31]. No entanto, seus papéis como “antifeedants” depen-
dem de varios fatores, incluindo o sistema gustativo, glandulas salivares, e sistema digestivo
do inseto [32, 6]. Os taninos condensados sdo compostos fendlicos soliveis e agua com massa
molecular entre 500 e 3.000 daltons.

Em estudo realizado por Kathuria e Kaushik [33] faz uma comparagao entre o extrato
bruto de folhas da espécie Fucalyptus camaldulensise (Dehnh., 1832) e sua fracdo taninica,
quanto a inibi¢do alimentar das larvas de Helicoverpa armigera (Hiibner, 1809), de modo
que, lhe é ofertada, folhas de repolho tratadas com esses dois tipos de amostras. Como
resultado, eles perceberam a maior atividade da fracdo taninica, com 40% de inibicao na
alimentacédo larval, enquanto a atividade biolégica do Extrato de folhas foi inferior a 25%.
Este tipo de estudo envolvendo larvas de insetos-pragas, é recorrente em estudos de ecologia
quimica, tendo em vista que, essa fase do inseto provoca sérios danos a diversos tipos de
plantagoes.

Os “antifeedants” a base de compostos ativos de plantas, pertencem as classes de com-
postos orgénicos classificados como: cromonas, poliacetilenos, saponinas, cucurbitacinas,
acidos ciclopropandicos, fendlicos, alcaldides, varios tipos de terpenos e seus derivados, e
cada espécie de inseto pode processar estes alomonios de maneira especifica, de modo que, o
mesmo composto pode ter destinos e consequéncias muito distintas em diversas espécies de
insetos, o que aponta para diferentes mecanismos envolvidos nesta agdo antialimentar [6].
Portanto, nao existe um modelo tnico de resposta que justifique a agao antialimentar. Mui-
tos estudos com extratos de plantas estao relatados na literatura, mas estudos envolvendo
compostos isolados com uma quimica bem definida, ainda segue em avango. O Quadro 1
ilustra alguns destes trabalhos.
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Quadro 1. Classe de Compostos derivados de plantas relatadas por sua atividade antifeedants

(a partir de 2004).

Espécie Classe de Inseto(s) Referéncia
compostos alvo
Teucrium fruticans Neo-clerodane Spodoptera littoralis [34]Coll e Tandrén,
L. (Lamiaceae) j (Boisduval, 1833) (Noctuidae) 2005
Ajuga remota neo-Clerodane Spodoptera littoralis [18]Coll e Tandrén,
(Lamiaceae) ’ (Boisduval, 1833) (Noctuidae) 2004
Medicago sativa . Therioaphis maculata [35]Mazahery-Lagha et al.,
L (Febaceae) Saponina (Buckton) (Aphididae) 2011
Pieris formosa Diterpenos Helicoverpa armigera [36] Li, Chun-Huan et al.,
D. Don (Ericaceae) P (Hiibner, 1805) (Noctuidae) 2010
Angiopteris Heliothis Virescens
caudatiformis lactonas (Fabricius, 1777) (Noctuidae) [37]Yu, Yong-Ming et al.,
Hieron ‘ Plutella zylostella 2009
(Angiopteridaceae) (Linnaeus, 1758) (Plutellidae)
Croton Pectinophora gossypiella
jatrophoides Limonoides (Saunders 1844) (Gelechiidae) e [38]Nihei, Ken-ichi et al.,
Pax. Spodoptera frugiperda 2006
(Euphorbiaceae) (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae)
Senecio madagascariensis Flavonoides Spodoptera littoralis [39]Burgueno-Tapia et al.,
(Asteraceae) (Boisduval, 1833) (Noctuidae) 2010
S. barba-johannis Flavonoides Leptinotarsa decemlineata (Say) [39]Burgueno-Tapia et al.,
(Asteraceae) (Boisduval, 1833) (Coleoptera) 2010
Melia Rhopalosiphum padi (L.)
azadirachta . (Koch, 1854) (Aphididae) e [40]Petroski e Stanley,
L Terpenoides Sitobion avenae (F.) 2009
(Meliaceae) (Fabricius, 1775) (Aphididae)
Lotus pedunculatus Cav Terpenoides Costelytra zealandica (white) [40]Petroski e Stanley,
(Fabaceae) ’ ) (Scarabaeidae) 2009
Myristica fragrans Hout Sitophilus oryzae
(Myristicaceae) e Derivados L. [41]Debnath et al.,
Cuminum cyminum L. lipidicos (Schoenherr, 1838) 2012
(Apiaceae) (Curculionidae)
Cryptomeria japonica . Locusta migratoria L. [42]Kashiwagi et al.,
(L.£) D.Don. (Taxodiaceae) | Scsduiterpenos (Linnaeus, 1758) (Acrididae) 2007
Pterocarpus macrocarpus Flavoniodes e Spodoptera litura F. [43] Morimoto et al.,
Kruz (Leguminosae) sesquiterpenos (Fabricius, 1775) (Noctuidae) 2006
Drimys winteri J. R. Sesauiternenos Spodoptera littoralis [44]Zapata et al.,
(Winteraceae) q P (Boisduval, 1833) (Noctuidae) 2009
Swietenia mahogani (L.) Limonoides Spodoptera littoralis [45]Abdelgaleil et al., ,
Jacq. (Meliacaea) ’ (Boisduval, 1833) (Noctuidae) 2013
Solanum tuberosum (L.) . . Trogoderma granarium [46] Nenaah,
(Solanaceae) Glicoalcaloides (Everts, 1899)(Dermestidae) 2011
Lansium domesticum Terpenos Sitophilus oryzae (L.) [47]Omar et al.,
Corr. Serr. (Meliacaea) P (Schoenherr, 1838) (Curculionidae) 2007
Xylocarpus granatum KD Limonoides Mythimna separata [48]Wu et al.,
K.D. Koenig. (Meliaceae) (Walker, 1865) (Noctuidae) 2008
Chlorozylon swietenia Spodoptera litura (F.) [1]Kiran et al.,
DC. (Rutaceae) Terpenos (Fabricius, 1775)(Noctuidae) 2006
Bobgunnia madagascariensis . Tribolium castaneum [49]Adeyemi et al.,
(Fabaceae) Flavonoide (Hubner.) (Tenebrionidae) 2010
Cassia fistula . Helicoverpa armigera Hibner [50]Duraipandiyanet et al.,
(Fabaceae) Antraquinona (Lepidoptera: Noctuidae) 2011
Y erncene) | Sesauiterpeno (kmen (N ST
Clerodendron infortunatum Lactona Helicoverpa armigera Hiibner [52]Abbaszadeh et al.,
L. (Lamialus: Lamiaceae) ’ (Lepidoptera: Noctuidae) 2014
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3 Fatores Quimicos

Os compostos conhecidos como “antifeedants” ou antialimentar, ou ainda inibidor de ali-
mentagao de insetos tém normalmente estruturas quimicas mais oxidadas ou insaturadas [6].
A presenca ou auséncia de atividade tem sido justificada pelas diferencas estruturais observa-
das. Estudos tém revelado que alguns fatores como caracteristicas moleculares, substituigao,
ponto de ebuli¢ao, lipofilia, conformagao, distribuigao eletronica, geometria, energias HOMO
e LUMO, podem predizer a capacidade de “antifeedants” [53].

A eficiéncia na atividade também tem sido relacionada & presenca de centros quirais nas
moléculas, de maneira que apenas um dos enantiomeros é o responsavel pela bioatividade
[54]. No entanto, isto ndo é regra e sendo assim, os testes biol6gicos devem incluir a avalia¢ao
da atividade de todos os estereoisdmeros possiveis dos compostos bioativos quirais [29].

De acordo com Wang et al. [53] os “antifeedants” mais desenvolvidos e aplicados séo
Terpendides, neste sentido esses autores analisaram uma série de compostos Terpendides,
sintetizados, para verificar estatisticamente a relagao entre estrutura quimica e atividade
“antifeedants” em relacdo a Lipaphis erysimi (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae) e constatou
que fatores como teor de oxigénio, volume molecular, energia HOMO e LUMO e carga
positiva total sao fatores quimicos que interferem na atividade relacionada.

Existem algumas limitagoes para a producao em grande escala do terpenoides “antifee-
dants”, como baixas concentragdes nas plantas, a dificil extracdo e isolamento de terpenoide.
A sintese quimica de terpenoides “antifeedants”, é uma alternativa a extragdo, mas é pro-
blemética devido a complexidade da estrutura molecular e a presenga de centros quirais que
tornam sua sintese cara e demorada. Como uma possivel solugao, os terpenoides provenien-
tes da planta podem ser quimicamente modificados [53, 26].

Justamente, devido aos percalgos relatados acima, é que muitos trabalhos sao direciona-
dos para testes, que envolvem os compostos sintéticos, de origem comercial ou reacional (e
nao natural), baseados no conhecimento cientifico prévio, sobre quais as classes de compos-
tos sdo boas alternativas de inibidores alimentares. A exemplo, cinquenta e um compostos
derivados do etilcinamato (composto sintético de origem) foram sintetizados e testados por
Bohman et al. [55] onde os compostos mais potentes foram metil 3-phenylpropanoates mo-
nossubstituidos com grupos cloro, flior, ou metil e o 3,4-dicloro metil-3-fenilpropanoato de
metil.

Os acidos alcandicos de cadeia média, como por exemplo, o d4cido nonandico é relatado
como componente antialimentar para espécies adultas do gorgulho Hylobius abietis (Linna-
eus, 1758) [56]. De acordo com os mesmos autores, acidos de cadeia linear C6-C10 apresen-
tam acao antifeedants e a presenca de uma ramificagao metila, é suficiente para diminuir
essa acao.

A Cinamamida é conhecida por ter um efeito antialimentar quando usado como um re-
vestimento de sementes [57]. As saponinas sdo também “antifeedants” e mostram toxicidade
oral para animais superiores e inferiores. Modificacoes estruturais em saponinas tais como
a variagao no esqueleto de carbono, ou a hidrélise de glicésidos de saponina e outros con-
jugados, podem alterar os seus efeitos bioldgicos [44]. De maneira similar, a auséncia de
um grupo epdxido na estrutura quimica do terpeno chamado Limonina, leva a reducao da
atividade na molécula [58].

Muitos monoterpenos de origem vegetal tem sido avaliado como antialimentares de inse-
tos [59, 60, 61] revelam que os bons resultados obtidos quando os monoterpenos sao testados,
ocorrem devido a presenca de grupos carbonila (C=0) e cadeia lateral com ligagdes tripla
carbono-carbono (C=C). Além disso, segundo os autores, ficou evidenciado que a redugao

61



Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol.19 | n°.1, Jan/Jun, 2017

da atividade dos monoterpenos, esta atrelada ao aumento da cadeia alquilica lateral, pro-
vavelmente devido ao efeito doador de elétrons desses grupos alquilas e ao aumento do
impedimento estérico.

4 Consideracoes finais

Observando os levantamentos e as consideracoes feitas pelos autores pode-se concluir que
os estudos que envolvem uma combinacgao ”interdisciplinaridade e atividade” podem ajudar
no desenvolvimento de um “coquetel” de inibidores de alimentacao que podem ser utilizados
como uma formulagdo personalizada contra uma determinada categoria de praga, isto é,
desenvolver potenciais biopesticidas.

Apesar de a aplicagao pratica de “antifeedants” ainda ser limitada e poucos deles, na-
turais ou sintéticos serem comercialmente disponiveis, a ideia geral parece ser a aplicagao
dos “antifeedants” de maneira ampla, isto é, para grande nimero de diferentes pragas alvo
ou partes da planta. Outra vertente, bastante questionada, inclui as pesquisas com plantas
geneticamente modificadas, como uma possibilidade para produzir as substancias ativas an-
tialimentar em quantidades elevadas o suficiente, para proteger as plantas de danos causados
pelos insetos herbivoros.
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