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Todos reconhecemos que existe uma necessidade crescente de alternativas mais
seguras para a protecao das culturas agricolas. Neste contexto, as pragas de insetos sao
um dos maiores desafios para a producdo agricola a nivel mundial.

Os inseticidas desempenham um papel critico no controlo da propagacao de doengas
transmitidas por insetos e na preservacdo da saude das culturas. Estas substancias
guimicas sdo formuladas especificamente para matar ou controlar populacées de
insetos. Porém, apesar das vantagens que os inseticidas oferecem, é imperativo
reconhecer as possiveis consequéncias negativas sobre as espécies ndo-alvo, o meio
ambiente e a saude humana. Assim, o uso destes quimicos estd, cada vez mais, a sofrer
proibicdes e restricdes, além de que tém surgido resisténcias das pragas a este método
de controlo, tornando os inseticidas menos eficazes.

1. A caminho de inseticidas mais bioldgicos

As plantas sdo naturalmente uma fonte de compostos com atividades bioldgicas
variadas, incluindo atividade anti-inflamatodria, antioxidante, antitumoral e
antimicrobiana, além da atividade inseticida. A titulo de exemplo, a rom3, o cravo-de-
Franca, a erva-tintureira, o tojo, a camélia japdnica (conhecida apenas como camélia ou
japoneira) e a arruda exibem uma larga gama de atividades bioldgicas'?, incluindo
antibacteriana (por exemplo, a roma3), antiviral>® (por exemplo, rom3 e camélia),
antifungica® (rom3, cravo-de-Franca e camélia), anti-inflamatdria® (como a erva-tintureira)
herbicida (tojo) e inseticida®® (cravo-de-Francga e arruda). A titulo de curiosidade, a Ginkgo
biloba L. é uma espécie bastante rica em compostos bioativos, alguns deles também
com atividade inseticida, nomeadamente os seus acidos ginkgdlicos.'®

Comparados aos pesticidas sintéticos, os biopesticidas derivados de plantas (ou
fitoquimicos) apresentam, a partida, menor toxicidade, sdo menos persistentes e sdo
biodegradaveis'>'2. Na primeira série de pesticidas botanicos que foram utilizados
encontram-se as piretrinas, a nicotina e outros alcaloides. No entanto, devido a sua
estabilidade ou toxicidade e efeitos adversos na saude humana, o seu uso tem sido
restrito e, apesar de uma aplicagdo crescente, permanecem menos de 5% do uso total
de pesticidas.!?

Dentro desta vertente, os Oleos essenciais, responsaveis pelo odor das plantas,
adquirem grande importancia, pois estd comprovado que podem ter um efeito no
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combate a insetos e/ou outros animais prejudiciais para as culturas, sendo usados como
«pesticidas verdes», ajudando a salvaguardar a saide humana e reduzindo o desgaste
dos solos com indmeros produtos quimicos.'**> Alguns dleos essenciais tém
propriedades farmacoldgicas e estdo inscritos na Farmacopeia Portuguesa, como o dleo
essencial de limdo, de alfazema, de eucalipto, de cravinho e de tomilho. Em particular,
o 6leo essencial do cravo-da-india contém o eugenol, um composto de atividade
inseticida amplamente comprovada.'®!” Os dleos essenciais sdo misturas complexas de
multiplos compostos volateis, podendo ser extraidos por diversas técnicas, como a
hidrodestilacdo e a destilagdao por arrastamento de vapor, mas o processo pode ser
moroso, e os 6leos exibem varias limitacdes como baixa solubilidade em agua e elevada
volatilidade, podendo ainda apresentar problemas de estabilidade sobretudo na
presenca de luz e de oxigénio.*®

Com base nestas evidéncias, no Centro de Quimica da Universidade do Minho tém sido
desenvolvidos andlogos ou derivados de compostos existentes nos dleos essenciais das
plantas, como o eugenol®®, o timol (existente no dleo essencial de tomilho) e o carvacrol
(do dleo essencial de orégdo)?°. Usando estratégias de sintese simples, obtém-se
compostos puros, moléculas com estruturas relativamente pequenas, sendo derivados
ou analogos melhorados das substancias naturais com atividade inseticida.

Estudos computacionais sugerem que as moléculas obtidas exibem a sua atividade
inseticida provavelmente visando a acetilcolinesterase (enzima responsavel pela
hidrdlise do neurotransmissor acetilcolina nas sinapses colinérgicas que, quando
afetada, origina alteragGes nas fung¢Ges quimicas do sistema nervoso) e/ou as proteinas
de ligacdo a odores de insetos (proteinas com fung¢des fundamentais na percecao e

transmiss3o de moléculas odoriferas para os locais dos recetores).?%2?

Globalmente, os resultados obtidos permitiram gerar conhecimento que serd aplicado
no design e sintese de novas moléculas com atividade biolégica melhorada e que se
espera promissoras como candidatos a novos inseticidas para a industria agroquimica.

2. Formulag6es de nanoencapsulamento

Com a finalidade de prosseguir até a comercializacdo de formulagdes mais biolégicas,
protegendo, ao mesmo tempo, os compostos com atividade inseticida, podem adotar-se
estratégias de nanoencapsulamento.?? A incorporac3o dos agentes inseticidas em nano-
ou microcdpsulas surge como estratégia adequada para permitir a preservacao e
libertacdo controlada de componentes vegetais.?>?* Por exemplo, microcapsulas de
gelatina?® ou do polimero alginato?® foram ja usadas para os 6leos essenciais de espécies
vegetais, formando estruturas em gel ou emulsdes. Nano/microcdpsulas de varios
outros polimeros naturais e/ou biocompativeis (alguns aprovados para uso



farmacéutico)?”-?8 tém sido exploradas. Um dos biopolimeros mais usados para este fim
é o quitosano, obtido pelo processo de desacetilagdo da quitina, um polissacdrido
existente nas cascas de crustdceos (como camardo, lagosta e caranguejo).
Microcapsulas de quitosano revelaram-se adequadas como veiculos para o odleo
essencial de lim30?°, de orég3o3°, de cardamomo?! e para extratos de arruda3?.

Nanocdapsulas a base de lipidos (como os lipossomas usados nas industrias farmacéutica
e cosmética) tém sido amplamente utilizados como veiculos de transporte e entrega de
agentes bioativos.333* Os lipossomas sdo constituidos por fosfolipidos, podendo conter
outros componentes, como o colesterol. Misturas naturais de fosfolipidos, tais como a
lecitina de soja ou da gema de ovo, oferecem vantagens de baixo custo e total
biocompatibilidade, sendo uma rota promissora para a aplicagao segura de pesticidas.

Algumas formulagOes ja permitiram obter resultados muito positivos de atividade
inseticida, como lipossomas preparados com ingredientes naturais (desenvolvidos no
Centro de Fisica), contendo um promissor derivado de eugenol®*. O composto
encapsulado foi testado em células de insetos Sf9 (Spodoptera frugiperda), e concluiu-se
gue, ndo sé mantém a sua atividade inseticida, como se revelou menos tdxico para as
células da pele do que os inseticidas convencionais®. Este resultado é importante, pois
as vias usuais de intoxicacdo por inseticidas sdao a pele, os pulmdes e o trato
gastrointestinal, pretendendo-se que esta formulacdo possa vir a ser aplicada na
agricultura.

3. Perspetivas para utilizacdo pratica

Atualmente, é possivel desenvolver solucdes tecnoldgicas de nanoencapsulamento
ainda mais inovadoras, tais como formula¢des que apenas libertam o agente ativo acima
de uma determinada temperatura ambiente (por exemplo, apenas no Verao), usando
lipossomas com componentes sensiveis a temperatura, chamados lipossomas
termossensiveis. Também é possivel projetar nanocdpsulas sensiveis ao pH do solo, que
sé libertem os inseticidas em solos mais acidos (com pH baixo), ou em solos neutros e

alcalinos (com pH préximo de 7 ou superior).

A nivel pratico, estes compostos nanoencapsulados poderdo ser colocados numa
solucado liquida, possibilitando a pulverizagao dos solos ou das plantas, quando utilizados
na agricultura. Atendendo a componente natural destes compostos, ndo deverd ocorrer
bioacumulacdo e, potencialmente, havera um menor indice de poluicdo a nivel do ar, da
agua e do solo. Este facto vai de encontro as crescentes exigéncias ambientais, de
produtores, consumidores e regulamentares, fundamentais no desenvolvimento de
novas solucdes para o controlo de pragas das culturas.
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