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Resumo

As substancias repelentes ou atraentes das plantas séo, principalmente, de natureza terpénica
e se apresentam como moléculas de baixo peso molecular e volatil. Essas substancias,
normalmente, sdo conhecidas como aromaticas e se denominam 6leos essenciais, 0s quais
se acumulam em todos os 6rgaos vegetais. Nos vegetais, os 6leos essenciais desenvolvem
fungdes relacionadas com sua volatilidade, agindo na atragao de polinizadores, na protecao
contra predadores, nos patégenos, na perda de agua, no aumento de temperatura e também
desempenhando fungdes ecolégicas, especialmente como inibidoras de germinagdo. Essas
caracteristicas tornam as plantas que os produzem poderosas fontes de agentes biocidas, o
que € largamente estudado nos agroecossistemas, principalmente no que concerne as a¢des
bactericida, fungicida e inseticida. Os 6leos essenciais ttm como principais constituintes os
monoterpenos, seguidos pelos sesquiterpenos, além de compostos aromaticos de baixo
peso molecular. Sua fungdo especifica na planta ainda é desconhecida, porém se acredita
que, durante o seu desenvolvimento, as plantas superiores sintetizam terpenoides essenciais
para o proprio crescimento. Essas substancias do metabolismo secundario podem agir como
inibidores de germinacao, protegéo contra predadores, atragdo de polinizadores, entre outras.
Entretanto, a avaliagdo desses compostos com finalidades diversas, como, por exemplo, no
controle de microrganismos patogénicos de plantas cultivadas ou, ainda, como inseticida ou
herbicida natural, é recente, visto que sdo poucos os trabalhos de pesquisa desenvolvidos e
publicados nessa area. Esta revisdo em artigo trata das interagdes dos 6leos essenciais de
plantas medicinais, silvestres e cultivadas com microrganismos e insetos.
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Abstract

The repelling or attracting plants substances are mainly from terpenic nature and they
appear as molecules with less molecular weight and volatile. Usually, these substances are
known as aromatic or essential oils, which amass themselves at all herbal organs. In the
herbs, essential oils develop functions related to volatility, acting to attract the pollinating, to
protect against pathogens predators, in the missing of water, to rise the temperature and also
making ecological functions, especially as a germination inhibitor. These features make the
plants which produce these aromatics a powerful source of biocidal agents, being steadily
studied in agroecosystems, principally because of the bactericidal, fungicidal, and insecticidal
activities. The main components are the monoterpenes, followed by sesquiterpenes, besides
aromatic compounds with low molecular weight. The specific function that essential oils turns
out on the plant is still unknown; however, it is supposed that the higher plants synthesize
terpenoids which are essential to their growth. These substances of secondary metabolism
can act as germination inhibitors, protection against predators, pollinator attractors, among
others. However, the evaluation of these compounds with general purposes is recent, for
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Plantas e o6leos
essenciais

A International Standart Organiza-
tion (ISO) define os o6leos volateis
como os produtos obtidos de partes de
planta mediante destilagdo por arraste
com vapor d’agua. As substancias re-
pelentes ou atraentes das plantas sdo
principalmente de natureza terpéni-
ca e se apresentam como moléculas
de baixo peso molecular e volatil.
Tais substincias, normalmente, sdo
conhecidas como aromadticas ou de-
nominadas 6leos essenciais, 0s quais
se acumulam em todos os 6rgdos ve-
getais. Os géneros botanicos que ela-
boram os compostos que constituem
os oleos essenciais sdo distribuidos
em um numero limitado de familias,
como Myrtaceae, Lauraceae, Rutace-
ae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae,
Cupressaceae, Poaceae, Zingibera-
ceae ¢ Piperaceas (Bruneton, 1999).
Alguns Oleos essenciais tém alta toxi-
cidade, agdo repelente, inibidores da
alimentagdo, além de exercerem influ-
éncia no desenvolvimento de organis-
mos Vvivos, como os insetos (Saito e
Lucchini, 1998).

Nos vegetais, os 6leos essenciais desen-
volvem fungdes relacionadas com sua
volatilidade, agem na atragdo de polini-
zadores, na protegdo contra predadores,
patogenos, perda de agua, aumento de
temperatura e também desempenhan-
do fungdes ecoldgicas, especialmente
como inibidoras de germinacdo. Essas
caracteristicas tornam as plantas que os
produzem poderosas fontes de agentes
biocidas, fato que é largamente estuda-
do na agricultura, principalmente em
vista das atividades bactericida, fungi-
cida e inseticida (Craveiro ¢ Machado,
1986; Harbone, 1993).

A composi¢do quimica de dleos es-
senciais depende do clima, da estagdo

example, using it as natural insecticide or herbicide, or to control pathogenic microorganisms
of cultured plants, since there are few research papers developed and published in this area.
This review tells about the interactions of essential oils of medicinal, wild, and cultured plants

with microorganisms and insects.
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do ano, das condi¢des geograficas, do
periodo de colheita e da técnica de
destilagdo (Maciel et al., 2002). Os
principais constituintes desses 6leos
sd0 os monoterpenos, seguidos pelos
sesquiterpenos, ¢ pelos compostos
aromaticos de baixo peso molecular.
A fung@o especifica dos dleos essen-
ciais na planta ainda é desconhecida,
porém se acredita que, durante o seu
desenvolvimento, as plantas superio-
res sintetizam terpenoides essenciais
para o proprio crescimento, como, por
exemplo, reguladores de crescimento
(giberelinas), pigmentos e esteroides.
Contudo, a presenga de outras clas-
ses de terpenos pode estar relaciona-
da as fungdes ecoldgicas (Langenhei,
1994). Essas substancias do metabo-
lismo secundario podem agir como
inibidores de germinagdo, como pro-
tegdo contra predadores, como atragédo
de polinizadores, entre outras funcdes
(Regnault-Roger, 1997; Isman, 20006).
Quanto a a¢do, os Oleos essenciais
controlam tanto bactérias Gram-po-
sitivas quanto Gram-negativas, leve-
duras e fungos filamentosos (Prashar
et al., 2003). Além disso, esses com-
postos degradam mais rapidamente
que os sintéticos, e alguns tém pro-
priedades que favorecem os insetos
benéficos (Pillmoor et al., 1993). Os
monoterpenos pertencem ao grupo
mais abundante e potente de substan-
cias encontradas naturalmente; sdo
nomeados de terpendides e realizam
atividades bioldgicas contra insetos
(Rice e Coast, 1994; Lee et al., 1997).
Os Oleos essenciais compreendem
mais de 60 componentes individu-
ais. Os principais podem constituir
até 85% do oleo, posto que outros
componentes estdo presentes somen-
te como trago (Sanatore, 1996). Seus
constituintes (Figura 1) variam de
hidrocarbonetos terpénicos, alcodis
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simples e terpénicos, aldeidos, ceto-
nas, fendis, ésteres, entre outros. Con-
siderando que os compostos terpéni-
cos constituem a maioria dos oleos
essenciais, 0s monoterpenos mais co-
mums encontrados nos 6leos volateis
sdo: linalol, geraniol, tujona, canfora,
limoneno e outros. Ja entre os sesqui-
terpenos mais comuns, encontram-se:
farnesol, neurolidol, bisaboleno e ou-
tros (Simdes et al., 2003).

Os componentes quimicos dos o6leos
volateis podem ser divididos em duas
classes. A primeira, com base na bios-
sintese, na qual se encontram os deri-
vados dos terpendides, formados pela
via do acido mevalOnico-acetato; € a
segunda, na qual se situam derivados
do fenilpropanodide, compostos aro-
maticos formados pela via do acido
chiquimico (Strapazzon, 2004).
Normalmente, os 6leos essenciais das
folhas e as resinas apresentam alguns
constituintes em maior concentragio;
além disso, tém cerca de 30 a 40 com-
postos minoritarios, em concentragdo
inferior a 1% (Takabayashi et al.,
1994). Essas substancias se encontram
nas plantas sob a forma de complexos,
cujos componentes se integram e re-
forcam a sua acdo sobre o organismo.
Mesmo quando a planta possui so-
mente um principio ativo, este apre-
senta um efeito benéfico superior ao
produzido pela mesma substancia ob-
tida por sintese quimica. Davis (1996)
e Worwood (1995) citam varias pro-
priedades medicinais atribuidas aos
oleos essenciais. Assim, segundo es-
ses autores, eles sdo: adstringentes,
analgésicos, antidepressivos, antipi-
réticos, antivirais, bactericidas, bac-
teriostaticos, béquicos, citofilaticos,
desodorantes, estimulantes, fungici-
das, fungistaticos, imunoestimulantes
e inseticidas. Entretanto, a avaliagdo
desses compostos com finalidades di-
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Figura 1. Exemplos de monoterpenos, fenilpropanoides e sesquiterpenos encontrados

nos oleos essenciais (Simas et al., 2004).

Figure 1. Examples of monoterpenes, sesquiterpenes and phenylpropanoids found in es-

sential oils (Simas et al., 2004).

versas, como, por exemplo, no contro-
le de microrganismos patogénicos de
plantas cultivadas, ainda como inse-
ticida ou herbicida natural, é recente,
visto que sdo poucos os trabalhos de
pesquisa desenvolvidos e publicados
nessa area.

Principios ativos
e organismos

Os produtos naturais obtidos de ma-
téria-prima vegetal oferecem larga
variedade de moléculas com grande
diversidade nas suas estruturas e na
atividade bioldgica (Reigosa e Pedrol,
2002). Também pode ser considerada
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outra razao para o interesse crescen-
te em fitotoxinas: a ampla gama de
novos sitios de acdo nos organismos
alvo. Nesse caso, mesmo que elas ndo
sejam disponiveis para comercializa-
¢do, podem indicar caminhos para a
sintese de novos produtos (Duke ef al.,
2000). Isso é importante, se considera-
da a velocidade com que os insetos e
os microrganismos tém desenvolvido
resisténcia aos produtos quimicos uti-
lizados frequentemente como agentes
de controle de espécies alvo. Assim
sendo, ¢ de fundamental importancia a
pesquisa constante e a procura de no-
vos grupos quimicos com efeitos inse-
ticidas, bactericidas e fungicidas.
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Além disso, 0s microrganismos en-
dofiticos (fungos, bactérias ¢ actino-
micetos) que vivem no interior das
plantas, sistemicamente, sem causar
danos, tém-se mostrado potentes pro-
dutores de antibidticos, muitos dos
quais com propriedades adequadas ao
uso na agricultura. Azevedo (1998)
observou que alguns compostos de
origem vegetal também s3o produ-
zidos por fungos que habitam esses
vegetais, indicando haver uma trans-
posi¢do de genes entre plantas ¢ fun-
gos. Antibioticos e outros metabolitos
produzidos por endofiticos podem ser
usados para controle de doengas de
plantas. Um exemplo sdo as bactérias
do género Erwinia, que ocorrem no
interior de plantas de soja e produzem
metabodlitos que protegem a planta
contra o ataque de Pseudomonas syri-
gae pr. glycinea (Voltsch et al., 1992).
As Dbactérias endofiticas, provavel-
mente, desenvolveram intima relagdo
com sua planta hospedeira mediante
processos coevolucionarios e podem
influenciar a fisiologia da planta de
alguma forma ainda ndo elucidada
(Misaghi e Donndelinger, 1990). Tais
bactérias estdo presentes em todas as
espécies vegetais, permanecendo em
estado de laténcia ou colonizando
ativamente os tecidos de forma local
ou sistémica. Por ocuparem um nicho
ecoldgico semelhante aqueles ocupa-
dos por patdgenos, as bactérias endo-
fiticas apresentam grande potencial
para o controle biolégico (Hallmann
etal., 1997).

Acao inseticida

As plantas sdo ricas em substincias
que podem ser utilizadas no desen-
volvimento de métodos seguros apli-
cados no controle de insetos. O modo
de acdo dos extratos vegetais, totais
ou fitoquimicos purificados, nos in-
setos, apresentam-se de diferentes
formas (Sadek, 2003), incluindo a
toxicidade (Hiremath et al., 1997),
o retardamento no desenvolvimento
(Breuer e Schmidt, 1995), a inibi¢do
da alimentagdo (Wheeler e Isman,
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2001), a deterréncia a oviposi¢do
(Zhao et al., 1998), a reducdo na
fecundidade e na fertilidade (Mu-
thukrishnan e Pushpalatha, 2001).
Além disso, as plantas sdo fontes na-
turais de principios ativos inseticidas
e antimicrobianos, ja que estes podem
ser sintetizadas nas proprias plantas
em resposta aos ataques dos insetos
ou dos microrganismos (Regnault-
Roger, 1997).

O uso de extratos de plantas insetici-
das, inclusive os compostos aleloqui-
micos como os 0leos essenciais, foram
empregados no controle de insetos an-
tes do advento das substancias organi-
cas sintéticas (Regnault-Roger, 1997).
Tradicionalmente, o controle de pra-
gas tem sido realizado com aplica¢des
sucessivas de inseticidas e fungicidas
sintéticos, porém o uso continuo des-
ses produtos tem sido considerado
indesejavel devido aos efeitos negati-
vos, tais como: o desenvolvimento de
resisténcia dos insetos a estes produ-
tos; aparecimento de novas pragas ou
ressurgéncia das existentes; desequili-
brios biologicos; efeitos prejudiciais
aos animais e inimigos naturais; além
dos elevados custos de aplicagdo dos
produtos (Kogan, 1998). Desse modo,
na Tabela 1, encontram-se relaciona-
dos trabalhos de pesquisa que relatam
a atividade inseticida de diversas plan-
tas medicinais, nativas e cultivadas.
Ha, ainda, varios estudos que demons-
traram atividade inseticida ou repe-
lente de extratos ou oOleos essenciais
de algumas plantas. Em triatomineos,
foi observado efeito repelente de Me-
lia azedarach em Triatoma infestans
(Rojas-de-Arias e Schmeda-Hirsch-
mann, 1988; Valladares et al., 1999);
no caso da leguminosa Achyrocline
satureioides, foi observada 45% de le-
talidade aos T. infestans tratados topi-
camente (Rojas-de-Arias et al., 1995).
A atividade inseticida de dleos essen-
ciais pode ocorrer de diversas formas,
causando: mortalidade, deformagdes
em diferentes estagios de desenvol-
vimento, repeléncia e deterréncia. A
atividade repelente é o modo de acgdo
mais comum dos oleos essenciais e

de seus componentes majoritarios.
Por meio do contato, podem intera-
gir com o tegumento do inseto, além
de atuar em enzimas digestivas e
neuroldgicas (Isman, 2006). O modo
de agdo pode estar diretamente rela-
cionado aos compostos terpendides,
como a inibi¢do da acetilcolinesterase
(Viegas Junior, 2003). A acetilcolina
deve ser removida da fenda sinaptica
por meio de uma hidrélise catalisada
pela acetilcolinesterase. Caso isso ndo
acontega, ocorre o acumulo do neuro-
transmissor na fenda, impedindo uma
transmissdo correta do potencial de
acao, que pode levar o animal a morte
por faléncia respiratoria (Chambers e
Carr, 1995).

De acordo com Saito et al. (2004), en-
tre as substancias Uteis para o controle
de insetos, destacam-se aquelas com
acdo inseticida, com ag¢do esteriliza-
dora, ou que apenas afastam os insetos
das plantas, como os repelentes e ini-
bidores da alimentagdo. Em algumas
situagdes, para a prote¢do da cultura,
pode ser também interessante o uso de
substancias que apenas desestimulam
a acdo dos herbivoros, pois a elimi-
na¢do de alguns insetos pode causar
desequilibrio do sistema ecologico.
Nesse sentido, Roel (2001) cita que
a influéncia dos efeitos e o tempo de
acdo das solugdes sdo dependentes da
dosagem utilizada, de maneira que a
morte ocorre nas dosagens maiores ¢
os efeitos menos intensos e mais dura-
douros nas dosagens menores.

Os mecanismos de a¢do tdxica dos
6leos essenciais ainda ndo foram bem
elucidados, no entanto, o aparecimen-
to de sinais toxicos sdo rapidos. Da-
dos de Enan (2001) descrevem o ini-
cio da acdo toxica dos dleos essenciais
em baratas (Periplaneta americana)
com hiperatividade, seguida por hipe-
rextensdo das pernas ¢ do abdomen,
imobilizagdo e morte. Alguns estudos
demonstram que a octopamine in-
duz essas reacdes (Livingstone et al.,
1980; Harria-Warrick et al., 1980),
pois desempenha um amplo espec-
tro de fungdes biologicas em insetos,
agindo como neurotransmissor, fator
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neuro-hormonal ou neuromodulador
(Orchard, 1982). A octopamine é en-
contrada em grandes quantidades no
sistema nervoso de espécies represen-
tativas do filo Arthropoda, incluindo
a classe Insecta (Robertson e Juoris,
1976; Evans, 1981; Orchard et al.,
1981).

Nos estudos desenvolvidos por Hall
e Harman (1991), o tratamento com
oleo de Glycine max em sementes ar-
mazenadas de Phascolus vugaris ndo
alterou a germinagdo ¢ nem a viabi-
lidade das sementes. Acredita-se que
o efeito de 6leos adicionados a estas
se deve ao bloqueio do oxigénio para
respiracdo dos insetos e a acdo inseti-
cida de alguns de seus componentes,
principalmente triglicerideos (Uvah
e Ishaya, 1992). Tais dados indicam
que os Oleos essenciais podem ser
utilizados no controle de pragas de
graos armazenados e ndo inviabilizam
a geminag@o das sementes. Também
Regnault-Roger (1997) relata que o
efeito toxico dos 6leos envolve muitos
fatores. Entre esses, o ponto de entra-
da das toxinas pode ocorrer pelas vias
de inalacdo, ingestdo e contato, em
que os 6leos essenciais assumem uma
acdo de fumigagdo até fagoinibidora.

De acordo com Mordue e Nisbet
(2000), o comportamento alimentar
dos insetos depende da integracdo
do sistema nervoso central com os
quimioreceptores, localizados nos
tarsos, pecas bucais e cavidade oral.
Os autores relatam, também, que de-
terminadas substancias, como a aza-
dirachtina, presente nos extratos de
nim, podem atuar sobre os quimiore-
ceptores, estimulando as “células de-
terrentes especificas” ou bloqueando
os fagoestimulantes, como as “células
receptoras de agucar”, inibindo a ali-
mentagdo dos insetos.

A busca de novos produtos natu-
rais com atividade inseticida ¢ um
caminho promissor, ja que as fito-
toxinas oferecem uma ampla gama
de novos sitios de agdo nos orga-
nismos alvo. Esses constituem uma
alternativa ao desenvolvimento de
bioinseticidas.
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Tabela 1. Plantas que sintetizam substancias com atividade inseticida.
Table 1. Plants that synthesize substances with insecticidal activity.

Insetos

Plantas Hospedeiras

Plantas inseticidas

Referéncias

Coleopteros

Callosobruchus chinensis Feijao Azadirachta indica Rodriguez (1997), Park et al.
Chamaecyparis obtusa (2003)

Callosobruchus maculatus Caupi, feijao Azadirachta indica Rodriguez (1997); Keita et al.
Ocimum basilicum (2000)

Dendroctonus rufipennis Madeira Ilicium verum Werner (1995)

Lasioderma serricorne Tabaco Cymbopogon citratus Hori (2003)

Leptinotarsa decemlineata Batata Tanacetum vulgare Hough-Goldstein (1990),

Oryzaephilus surinamensis

Rhyzopertha dominica

Trigo, milho, arroz,
cevada, sorgo,
frutas secas, cacau,
nozes, etc.

Milho, arroz, trigo etc.

Azadirachta indica

Azadirachta indica

Panasiuk (1984)
Rodriguez (1997)

Rodriguez (1997)

Sitophilus granarius Trigo Artemisia obsinthium Kordali et al. (2006)
Artemisia santonicum
Artemisia spicigera
Sitophilus oryzae Arroz Melaleuca sp. Rodriguez (1997), Park et al.
Chamaecyparis obtusa (2003), Lee et al. (2004)
Azadirachta indica
Sitophilus zeamais Milho Piper hispidinervum Chang e Ahn (2001),
Piper aduncum Erler et al. (2006), Knio et al.
Azadirachta indica (2007), Rodriguez (1997), Liu e
Evodia rutecarpa Ho (1999), Bouda et al. (2001),
Ageratum conyzoides Coitinho et al. (2006), Estrela et
Lantana camara al. (2006), Huang et al. (1997).
Chromolaena odorata
Tribolium castaneum
Eucaliptus globulus
Lippia gracillis
Tenebrio molitor Trigo, soja Piper aduncum Fazolin et al. (2007)
Piper hispidinervum
Tanaecium nocturnum
Tribolium castaneum Soja, trigo lllicium verum, Azadirachta Rodriguez (1997), Liu e Ho
indica Evodia rutecarpa (1999), Chang e Ahn (2001),
Erler et al. (2006), Knio et al.
(2007)
Tribolium confusum Soja, trigo Azadirachta indica Rodriguez (1997)
Zabrotes subfasciatus Feijao Cinnamomum zeylanicum Oliveira e Vendramim (1999)
Lepidépteros
Choristoneura rosaceana Maca Tanacetum vulgare Larocque et al. (1999)
Cydia pomonella Maca Tanacetum vulgare Suomi et al. (1986)
Helicoverpa armigera Tomate Berberis lycium Tewary et al. (2005)
Hedera nepalensis
Acorus calamus
Zanthoxylum armatum
Valeriana jatamansi
Plutella xylostella Cruciferas Tanacetum vulgare Brewer e Ball (1981), Hough-

Berberis lycium
Hedera nepalensis
Acorus calamus
Zanthoxylum armatum
Valeriana jatamansi

Goldstein e Hahn (1992),
Tewary et al. (2005)

Continua
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Insetos

Plantas Hospedeiras

Plantas inseticidas

Referéncias

Spodoptera frugiperda

Spodoptera littoralis

Spodoptera litura

Hemipteros
Brevicoryne brassicae

Bemisia tabaci

Milho, sorgo, arroz

Algodao, milho

Tabaco

Achillea millefolium Thymus
vulgaris Cymbopogon
winterianus

Nepeta cataria

Thuja occidentalis Mentha
citrata

Salvia sclarea

Nepeta cataria

Origanum vulgare Origanum
compactum Melissa
officinalis Thymus mastichina
Lavandula angustifolia

Satureia hortensis Thymus
serpyllum Origanum creticum

Labinas e Crocomo (2002),
Castro et al. (2006)

Pavela (2005)

Isman et al. (2001), Tewary et
al. (2005)

Brassicas

Tomate, melao

Berberis lycium
Hedera nepalensis
Acorus calamus

Zanthoxylum armatum

Valeriana jatamansi

Cymbopogon citratus
lllicium verum

Tetranychus urticae

Lima et al. (2008)

Aslan et al. (2004)

Atividade fungicida

A atividade antimicrobiana tem sido
atribuida a pequenos terpendides e
compostos fendlicos como timol,
carvona, carvacrol, mentol ¢ mu-
roleno, que também na forma pura
exibem atividade antifungica (Con-
ner, 1993; Smid et al., 1996). Apesar
de os mecanismos de agdo estarem
pouco caracterizados, parecem estar
associados ao carater lipofilico dos
compostos, havendo um acumulo
em membranas e perda de energia
pelas células microbianas (Conner,
1993, Sikkema et al., 1995). De
acordo com Piper ef al. (2001), de-
terminados terpenos presentes nos
6leos essenciais sdo capazes de tor-
narem a membrana celular do fungo
permeavel, causando o vazamento
de seu conteudo.

Trabalhos desenvolvidos com extrato
bruto ou odleos essenciais, obtidos a
partir de plantas medicinais, t€ém indi-
cado o potencial destas no controle de
fitopatogenos, tanto por agdo fungi-
toxica direta, inibindo o crescimento
micelial e a germinag¢do de esporos,

quanto pela inducdo de fitoalexinas,
indicando a presenga de compostos
com caracteristicas de elicitores (Stan-
garlin et al., 1999). Essas moléculas
ou agentes de origem bidtica ou abi-
oOtica sdo capazes de ativar ou induzir
qualquer resposta de defesa nas plan-
tas (Smith, 1996). Tais mecanismos
de resisténcia induzidos podem ser de
ordem estrutural como papilas, lignifi-
cacdo e tilose. Também podem ser de
ordem bioquimica como o acimulo de
fitoalexinas e de proteinas relaciona-
das a patogénese, por exemplo, B-1,3
glucanase e quitinase, degradadoras
da parede celular de fungos (Pascho-
late e Leite, 1995).

As fitoalexinas sdo metabdlitos se-
cundarios, antimicrobianos, de bai-
x0 peso molecular produzidos pelas
plantas em resposta a estresses fisi-
cos, quimicos ou bioldgicos, aptos
a impedir a atividade de agentes
patogénicos (Purkayastha, 1995).
De forma geral, o modo de agdo
das fitoalexinas sobre fungos inclui
granulagcdo citoplasmatica, desor-
ganizagdo dos conteudos celulares,
ruptura da membrana plasmatica e

Neotropical Biology and Conservation

inibi¢do de enzimas fungicas. Es-
ses efeitos refletem-se na inibi¢do
da germinagdo e elongacdo do tubo
germinativo e na redu¢do ou inibi-
¢do do crescimento micelial dos
fungos (Lo et al., 1996). Em estudos
desenvolvidos por Zambonelli et
al. (1996), testando 6leo de tomilho
em fitopatogenos, foi verificado que
esse composto causou degeneragdo
das hifas extravasamento do cito-
plasma celular. Também héa dados
de pesquisa que mostram a atividade
antibacteriana e antifingica em ole-
os essenciais obtidos das folhas de
Croton triangularis, assim como ha
evidéncias de que existe agdo anti-
fungica dos extratos de Lippia gra-
cilis e de Xylopia sericea (Lemos et
al., 1992).

A exploragdo das atividades biold-
gicas de compostos secundarios no
extrato bruto ou Oleo essencial de
plantas medicinais pode se consti-
tuir, ao lado da indug¢édo da resistén-
cia, em mais uma forma potencial
de controle de doencas de plantas
(Schwan-Estrada et al., 2003), con-
forme mostra a Tabela 2.
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Tabela 2. Plantas que sintetizam substancias com atividade antifungica.
Table 2. Plants that synthesize substances with antifungal activity.

Fungos fitopatogénicos

Plantas fungicidas

Referéncias

Alternaria alternata

Asperqgillus sp.

Bipolaris sorokiniana

Botrytis cinerea

Cladosporium cladosporioides

Cladosporium sphaerospermum

Colleototrichum gloeosporioides

Colletotrichum truncatum
Corynespora cassicola

Crinipellis perniciosa

Curvalaria lunata
Didymella bryoniae

Fusarium moniliforme

Fusarium oxysporum

Fusarium solani

Piper hispidinervum
Ocimum basilicum
Baccharis trimera
Ruta graveolens
Mentha arvensis

Mentha arvensis

Eucalyptus citriodora
Eucalyptus urophylla
Eucalyptus camaldulensis

Eucalyptus citriodora
Eucalyptus urophylla
Eucalyptus camaldulensis
Caryocar brasiliense

Piper aduncum
Piper arboreum
Piper tuberculatum

Piper aduncum
Piper arboreum
Piper tuberculatum

Rosmarinus officinalis
Ocimum basilicum
Articum lappa
Calendula officinalis
Chamomila recutita
Cymbopogon citratus
Maytenus ilicifolia
Foeniculum vulgare
Zingiber officinale
Mentha piperita
Lippia alba
Achryrocline satureoides
Phyllanthus sp.
Sambucus nigra
Pantago australis
Tagetes minuta

Caryocar brasiliense

Mentha arvensis
Eucaliptus citriodora

Piper aduncum

Mentha arvensis

Achillea millefolium
Cymbopogon citratus
Eucalyptus citriodora
Ageratum conyzoides

Zingiber officinale
Mentha arvensis

Eucalyptus citriodora
Eucalyptus urophylla
Eucalyptus camaldulensis
Caryocar brasiliense

Chamaecyparis obtusa
Mentha arvensis
Eucalyptus rostrata

Singh et al. (1993), Stangarlin et al.
(1999), Nascimento et al. (2008)

Diniz et al. (2008)
Salgado et al. (2003)

Salgado et al. (2003),
Marques et al. (2002)

Navickiene et al. (2006)

Navickiene et al. (2006)

Rozwalka et al. (2008)

Marques et al. (2002)
Ludwig et al. (2007), Diniz et al. (2008)

Bastos (1997), Bastos e Albuquerque
(2004)

Singh et al. (1993)
Pattnaik et al. (1996), Fiori et al. (2000)

Singh et al. (1993), Diniz et al. (2008),
Singh et al. (2008)

Marques et al. (2002), Salgado et al.
(2003), Ludwig et al. (2007)

Singh et al. (1993), Yang et al. (2007),
Hamedo e Zhamy (2008)
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Fungos fitopatogénicos

Plantas fungicidas

Referéncias

Fusarium verticillioides
Glomerella cingulata

Monilia fructicola

Mycosphaerella fijiensis
Oidium lycopersici
Penicillum rubrum
Phakopsora pachyrhizi

Phytophthora sp.

Pityrosporum ovale

Rhizoctonia bataticola
Rhizoctonia solani

Rhizopus oryzae
Saccharomyces cerevisiae

Sclerotinia sp.
Sclerotium rolfsii

Thichoderma virens
Trichoderma viride

Verticillium albo

Cymbopogon citratus
Rosmarinus officinalis
Ocimum basilicum
Articum lappa
Calendula officinalis
Chamomila recutita
Cymbopogon citratus
Maytenus ilicifolia
Foeniculum vulgare
Zingiber officinale
Mentha piperita
Lippia alba
Achryrocline satureoides
Phyllanthus sp.
Sambucus nigra
Pantago australis
Tagetes minuta

Eucaliptus globulus
Cymbopogon nardus

Piper hispidinervum
Azadirachta indica

Mentha arvensis

Corymbia citriodora
Cymbopogon nardus
Azadirachta indica
Thymus vulgaris

Ocimum basilicum
Baccharis trimera
Ruta graveolens

Chamaecyparis obtusa

Mentha arvensis

Lippia alba

Ocimum canum
Chenopodium ambrosioides
Ocimum basilicum
Baccharis trimera

Ruta graveolens

Chamaecyparis obtusa

Chamaecyparis obtusa

Mentha arvensis

Ocimum basilicum
Baccharis trimera
Ruta graveolens

Eucalyptus rostrata
Chamaecyparis obtusa

Eucaliptus citriodora

Fandohan et al. (2004)
Rozwalka et al. (2008)

Souza et al. (2006)

Hanada et al. (2004)
Carneiro (2003)

Diniz et al. (2008)
Medici et al. (2007)

Stangarlin et al. (1999)

Yang et al. (2007)

Singh et al. (1993)
Dubey e Kishore (1987), Stangarlin et
al. (1999)

Yang et al. (2007)
Yang et al. (2007)

Diniz et al. (2008)
Stangarlin et al. (1999)

Hamedo e Zhamy (2008)
Yang et al. (2007)
Ludwig et al. (2007)

Atividade bactericida

Na natureza, a maioria das plantas ¢
resistente aos diferentes patdgenos.
Tal resisténcia pode estar relacio-
nada a sintese natural de compostos

quimicos antimicrobianos (Lemos ef
al., 1990). Nesse contexto, podem ser
mencionados os oleos essenciais de
plantas com antimicrobiana contra um
grande numero de bactérias, incluindo
espécies resistentes aos antibioticos
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(Carson et al., 1995; Carson e Riley,
1995).

Por outro lado, alguns estudos tém
demonstrado que, de maneira geral,
as bactérias Gram-negativas sdo mais
resistentes a acdo dos o6leos essenciais
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(Quattara et al., 1997; Farag et al.,
1989; Dorantes, et al., 2000). Os com-
ponentes desses 6leos essenciais exer-
cem atividade antibacteriana por inter-
feréncia na dupla camada fosfolipidica
da parede celular por aumento da per-
meabilidade e perda dos constituintes
celulares; alteragdo de uma variedade
de sistemas enzimaticos, incluindo
aqueles envolvidos na produgdo de
energia celular, e sintese de componen-
tes estruturais e inativagdo ou destrui-
¢do do material genético (Kim et al.,
1995). Nesse contexto, destaca-se uma
grande variedade de oleos essenciais
com propriedades antimicrobianas,
cuja atividade esta associada a presen-
¢a de monoterpenos (Knobloch et al.,
1988; Hammer et al., 1999; Cox et al.,
2000; Sartoratto et al., 2004).

De acordo com Burt (2004), o timol ¢
o carvacrol, presentes no 6leo essen-
cial de orégano, provocam distor¢do
na estrutura fisica da célula, causando
expansdo ¢ consequente desestabili-
dade na membrana, modificando sua
permeabilidade, desnaturando enzimas
essenciais e alterando a forga préton
motora, por meio de variagdes no pH
e potencial elétrico. Também Craveiro
et al. (1981), testando dleo de cravo-
da-india, constatou que este apresenta
excelentes propriedades bactericidas, e
o0 eugenol, componente majoritario en-
contrado em 80-90% no dleo essencial
dessa planta, provoca inibigdo na pro-
ducdo de amilase e proteases pela cé-
lula, bem como sua deterioragdo e lise.
Os trabalhos de Yang et al. (2007) reve-
laram que o oleo essencial de Chama-
ecyparis obtusa tem atividade antibac-
teriana contra bactérias Gram-positivas
como: Bacillus cereus, Lactobacillus
plantarum, Listeria monocytogenes,
Streptococcus pyogenes e S. mutans,
cuja Concentra¢do Inibitéria Minima
(CIM) variou de 0,025 a 0,10 uL/mL.

Comercializacao de
oleos essenciais

Os O6leos essenciais e seus consti-

tuintes tém uma longa historia de
utilizagdo mundial pelas industrias
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alimenticias e de fragrancias, e,
mais recentemente, no campo da
aromaterapia e controle de pragas
agricolas. No entanto, esse uso para
o controle de pragas ainda apresenta
algumas limita¢des como a disponi-
bilidade de matéria-prima e também
a necessidade de padronizagdo qui-
mica, controle de qualidade ¢ difi-
culdades para registrar os produtos
oriundos de plantas, fatos que cons-
tituem obstaculos a comercializa¢do
de novos produtos.

Na busca pela palavra-chave “6leo
essencial” no sistema ALICE-Web,
um site da internet que fornece infor-
magdes atualizadas sobre os dados
estatisticos das importagdes e expor-
tacdes brasileiras, como apoio do Sis-
tema Integrado de Comércio Exterior
(SISCOMEX), o qual administra o
comércio exterior brasileiro, sdo enu-
merados 22 produtos. Entre estes, 5
oleos essenciais de citricos (Citrus au-
rantifolia, C. limon, C. reticulada, C.
sinensis e outros citricos); 4 d6leos de
madeira (Myrocarpus frondosus, Ani-
ba roseaodora, Juniperus virginiana
e Bulnesia sarmientol); 4 O6leos de
menta (Mentha piperita, M. arvensis,
M. viridis e outras mentas); 3 dleos de
flores (Pelargonium hortorum, Jas-
minum sp. € Lavandula intermedia) e
folhas (Eucalyptus sp., Cymbopogon
citratus, C. martini, C. winterianus €
Vetiveria zizanioides);, além do 6leo
da semente de Coriandrum sativum.
No periodo de janeiro a novembro de
2009, foram importados 540.583kg e
exportados 1.368.035kg de dleos es-
senciais (ALICE-Web, 2010). Esses
dados mostram que a produgio de 6le-
os essenciais no Brasil ndo é somente
viavel, mas rentavel.

Na escala nacional, ainda ndo ha re-
gistros de produtos comerciais a base
de dleos essenciais para o controle de
pragas. Enquanto isso, na Europa e
nos Estados Unidos, ja existem produ-
tos comerciais formulados. Nos EUA,
ha isengdo de registro para esses pro-
dutos, o que agiliza a comercializagdo
de dleos essenciais para o controle de
pragas agricolas (Isman, 2000).
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Alguns autores destacam que as par-
cerias de Centros de Pesquisa ¢ Uni-
versidades com a Iniciativa Privada,
além dos incentivos governamentais,
sd0 necessarios para desenvolver e
aplicar técnicas modernas de cultivo,
selecdo e melhoramento de plantas, de
modo a se obter produtos com quali-
dade e prego para disputar o mercado
nacional e internacional.

Perspectivas

A diversidade da flora brasileira apre-
senta um imenso potencial para a pro-
dugdo de compostos secundarios. Nes-
se contexto, Plesch e Santana (1995)
estimaram que 16% das 500 mil espé-
cies de plantas que existem no mundo
encontram-se na Floresta Amazonica.
Contudo, a pesquisa de substancias
ativas derivadas de plantas no Brasil
ainda ¢ muito incipiente. Até o inicio
da década de 1980, estimou-se que
menos de 1% das espécies da flora
brasileira eram conhecidas quanto aos
seus constituintes quimicos (Gottlieb
e Mors, 1980) e, mesmo considerando
ter havido incrementos significativos
a partir desse percentual, nas ultimas
duas décadas, ha uma grande lacuna
de conhecimento a ser preenchida.

Dessa forma, a busca constante de
novos métodos de controle, como a
utilizagdo de novos principios ativos,
extraidos de plantas medicinais, sil-
vestres e cultivadas, que possam ser
utilizadas de forma integrada com
os outros métodos, perfaz premissas
importantes do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), reduzindo o impacto da
utiliza¢do dos produtos quimicos.

E importante ressaltar que os niveis
dos compostos que possuem agdo an-
tibacteriana, antifingica ou inseticida
podem variar em fungdo da espécie
vegetal, das condi¢des de cultivo e da
forma de extracdo desta, o que afeta
diretamente a atividade dos 6leos es-
senciais. Por essa razdo, tornam-se ne-
cessarias pesquisas criteriosas quanto
a composi¢do quimica das sustancias
oriundas das plantas e os seus efeitos
toxicoldgicos aos organismos alvo
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e ndo alvo. Também devem ser ava-
liadas a capacidade de extragdo dos
solventes, as técnicas de aplicagdo a
campo, a conservagao e a seletividade
das plantas.
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