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A Química dos Insecticidas (parte II)

SUSANA PINA DOS SANTOS*

Na continuação do tema publicado an-

teriormente vamos agora abordar outras

classes de insecticidas utilizados actual-

mente em agro-química.

1. Insecticidas botânicos

Muitas plantas contêm químicos tóxicos

para os insectos. Alguns destes com-

postos são conhecidos há muito tempo,

e uma pequena percentagem foi desen-

volvida comercialmente em produtos in-

secticidas usados no controle das pes-

tes. Devido ao facto de terem origem

natural são globalmente conhecidos

como insecticidas botânicos [1].

Os insecticidas derivados de plantas

podem ser utilizados sozinhos ou em

combinação com outros químicos. A

opinião pública tende a sobre- valorizar

a sua utilização porque é senso comum

pensar que por serem naturais não

podem ser nocivos. No entanto, existem

insecticidas naturais altamente tóxicos,

como por exemplo a nicotina. Porém, é

verdade que quando expostos à luz, a

sua rápida degradação diminui os riscos

de resíduos nas colheitas. As desvanta-

gens da sua utilização prendem- se so-

bretudo com a necessidade de utiliza-

ção mais frequente, em alturas do de-

senvolvimento da planta, que nem

sempre são fáceis de determinar. Por

outro lado do ponto de vista económico,

os insecticidas botânicos são mais caros

do que os sintéticos. De entre os insec-

ticidas botânicos devem destacar-se os

piretróides, a nicotina e a rotenona.

1.1. Piretróides

O mais conhecido de entre este tipo de

compostos é sem dúvida o "pyritrium",

uma mistura de diferentes compostos

insecticidas encontrados nas flores da

espécie Chrysanthemum cinerariaefo-

lium, existente no Japão, África e Amé-

rica do Sul. O "pyritrium", é uma mistu-

ra de quatro compostos principais, as

piretrinas I e II, e as cinerinas I e II [1,2]

(figura 1). As proporções relativas de

cada componente variam consoante a

estirpe de flores, as condições da cultu-

ra e os métodos de extracção.

A sua estrutura inspirou a síntese de

análogos mais estáveis e mais activos,

colectivamente designados por piretrói-

des (figura 2), os quais são actualmente

muito importantes no controle de insec-

tos. A Bayer AG incorporou em alguns

dos seus produtos Baygon, piretróides

de origem sintética, sendo o último o

"transfluthrin" (figura 2), comercializado

desde 1996 contra insectos voadores

[3]. Um aspecto extremamente interes-

sante na química destes insecticidas é a

estereoquímica, já que diferentes este-

reoisómeros possuem actividade insec-

ticida diferente [2].

Os piretróides de origem natural ou sin-

tética possuem o mesmo modo de

acção, muito semelhante ao do DDT

afectando o sistema nervoso central e

periférico [1,2]. Contudo esse efeito é

apenas temporário, se não for adminis-

trado um composto sinergético, como

por exemplo butóxido de piperonilo, que

potencie a actividade do piritróides. Os

piretróides são muito tóxicos para os

peixes e pessoas com problemas asmá-

ticos, de modo que a sua utilização deve

ser criteriosa tendo em conta estes in-

convenientes.

figura 1 Estrutura dos constituintes do
"pyritrium"
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figura 2 Estruturas de insecticidas piretróides.

figura 3 Estrutura de nicotinóides naturais e
sintéticos.

1.2. Nicotinóides

A nicotina (figura 3), cujas propriedades

insecticidas são conhecidas desde o sé-

culo XVIII, é obtida a pa rt ir das espécies

Nicotiana tabacum ou Nicotiana rustica.

A anabasina um outro nicotinóide natu-

ral, é extraída da Anabasis aphylla exis-

tente na Ásia central e África, e é utiliza-

da comercialmente como insecticida na

Rússia [2]. Os nicotinóides são especial-

mente activos contra pequenos insectos

como afídios, pulgões etc., mas a sua

utilização é restrita, não só devido ao

cu rto espectro de aplicação como devi-

do à alta toxicidade para os mamíferos.

À semelhança do que aconteceu com as

piretrinas, foram recentemente sintetiza-

dos análogos da nicotina, de que o "imi-

dacloprid" é um exemplo [2] (figura 3).

O modo de acção dos nicotinóides é di-

ferente do dos outros insecticidas. A ni-

cotina mima a acetilcolina nas juntas

neuromusculares (nervo/ músculo) nos

mamíferos, provocando uma estimula-

ção dos músculos voluntários, gânglios,

glândulas e músculos suaves. O resulta-

do desta estimulação contínua manifes-

ta- se então por espasmos, convulsões e

mo rte. Nos insectos o efeito é o mesmo,

restringindo-se no entanto aos gânglios

do sistema nervoso central [1,2].

1.3. Rotenona

A rotenona (figura 4) é produzida nas

raízes de dois géneros da família Derris

e Lonchocarpus existentes na África do

Sul [1,2]. É utilizada na forma de raízes

moídas, resinas ou mesmo como com-

posto puro cristalino. Comercialmente

os extractos que contêm rotenona va-

riam na composição de rotenóides, de

acordo com a origem da planta. É um

insecticida de contacto e foi utilizado no

século XIX para controlar as laga rtas das

folhas. Três séculos atrás era utilizada
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figura 4 Estrutura da rotenona               

figura 5 Estrutura de uma benzoilurea

(" diflubenzuron", Dimilin,)

para paralisar os peixes, mantendo-os à

superfície, facilitando assim a sua cap-

tura. Hoje em dia é utilizada do mesmo

modo para reformar os lagos para con-

cursos de pesca. É um piscicida selecti-

vo no sentido de que mata os peixes em

doses que são relativamente não tóxicas

para organismos que se alimentam de

peixes, e degrada- se rapidamente.

A rotenona, ao contrário de todos os ou-

tros insecticidas não é uma neurotoxina.

Funciona como inibidor dos enzimas

respiratórios, actuando entre o NAD'

(um co-enzima envolvido nos processos

metabólicos de oxi-redução) e o co-en-

zima Q (o co-enzima responsável pelo

transpo rte de electrões na cadeia respi-

ratória), com a consequente falha das

funções respiratórias [1,2,4].

2. Agentes biológicos

A grande reactividade dos insecticidas

sintéticos aumentou o interesse no con-

trole biológico das pestes, utilizando

processos naturais com poucos ou ne-

nhuns efeitos colaterais. Os agentes bio-

lógicos dividem-se em três categorias:

agentes microbianos, reguladores de

crescimento e feromonas.

2.1. Agentes microbianos

Estes insecticidas, também conhecidos

por insecticidas biológicos ou insectici-

das bio- racionais podem ser definidos

como contendo micro- organismos ou

produtos sintetizados por eles [1,5,6].

Este tipo de agente tira partido do facto

dos insectos, tal como todas as outras

espécies vivas serem susceptíveis ao

ataque de bactérias, virus ou fungos.

Isolando e produzindo em quantidade

os agentes patológicos para posterior

aplicação, mais não se está a fazer do

que aproveitar a susceptibilidade natu-

ral dos insectos. Um exemplo muito co-
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figura 7 Estrutura do prococeno

nhecido é o do Bacillus thruringiensis,

um conhecido micro- organismo que

produz uma toxina que danifica as lar-

vas dos insectos, e que é utilizado em

agricultura e meios florestais [1,2]. Pode

mesmo seleccionar-se estirpes específi-

cas deste bacilo de modo a controlar um

determinado tipo de insectos. Este tipo

de insecticidas, embora de uso bastan-

te restrito, é considerado por alguns o

futuro dos pesticidas. As suas vanta-

gens residem no facto de serem não tó-

xicas para humanos e outros organis-

mos, serem altamente específicos para

o meio onde vão ser aplicados e pode-

rem ser aplicados em qualquer altura do

crescimento da planta. São contudo ex-

tremamente sensíveis às condições at-

mosféricas, sendo necessárias formula-

ções e modos de aplicação especiais.

No entanto os custos económicos des-

tes agentes são enormes, tornando-os

impraticáveis para utilização maciça.

2.2. Reguladores de crescimento

Os reguladores de crescimento são

compostos químicos, naturais ou sintéti-

cos, que intervêm no processo natural

de crescimento, desenvolvimento ou re-

produção dos insectos [1,2]. A maioria

destes compostos são idênticos a hor-

monas naturais. As benzoilureias (figura

5) são reguladores de crescimento bas-

tante difundidos A sua maior aplicação

é no controle de lagartas e larvas de es-

caravelho.

Funcionam, não por neurotoxicidade do

sistema nervoso, mas por interferência

com a síntese de quitina (o componen-

te principal do exoesqueleto dos insec-

tos), afectando a elasticidade e a firme-

za da endocutícula. O reduzido nível de

quitina na cutícula parece resultar da

inibição de processos bioquímicos que

conduzem à formação da quitina. Os

efeitos típicos no desenvolvimento das

larvas são a ruptura da cutícula mal for-

mada e a morte por fome [4].

Análogos de una hormona natural, a

hormona juvenil, também podem ser

utilizados como insecticidas. As hormo-

nas juvenis são compostos químicos

com duas funções nos insectos. A pri-

meira ocorre durante a fase de transfor-

mação da larva em insecto, que só se

dá quando cessa a produção desta hor-

mona. A segunda é produzir um com-

posto necessário ao desenvolvimento do

ovário. Os análogos das hormonas juve-

nis actuam prec samente desequilibran-

do o balanço hormonal, provocando vá-

rios graus de metamo rfose incompleta.

A figura 6 mostra a estrutura de um des-

tes compostos.

Existem compostos que também ac-

tuam no balanço das hormonas juvenis,

mas como antagonistas. Durante o pro-

cesso de desenvolvimento de um insec-

to são necessárias doses elevadas de

hormona juvenil para que a fase de me-

tamorfose se mantenha. Se na fase pre-

liminar deste processo se provocar a

cessação de produção desta hormona,

a larva transformar- se- á prematura-

mente num insecto, pequeno e estéril.

O prococeno (figura 7), isolado da Age-

rafum houstonianum é um exemplo

destes antagonistas.

Finalmente as foramidinas (figura 8)

constituem o último grupo de agentes

biológicos, limitando-se a um pequeno

grupo de compostos. A sua impo rtância

reside no facto de actuarem em pestes

resistentes aos insecticidas organofosfa-

tados e carbamatos.

Uma proposta de interpretação do seu

particular modo de acção baseia-se na

inibição da monoaminaoxidase, uma

enzima responsável pela degradação

dos neurotransmissores norepinefrina e

seretonina. A acumulação destes com-

postos, conhecidos por aminas biogéni-

cas, resultaria na paragem e mo rte dos

insectos.

2.3. Feromonas

As feromonas são compostos químicos

segregados por organismos para esta-

belecer comunicação com outros indiví-

duos da mesma espécie, ou sejam são

mensageiros químicos. Os métodos que

exploram estes mensageiros químicos

naturais chamam- se colectivamente

semioquímicos [1,2,4,7] e podem ser

definidos de um modo mais claro como

compostos que actuam como sinais

que provocam a modificação do com-

portamento animal. Um dos modos de

figura 8 Estrutura da foramidina "amitraz"
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aplicação destes compostos pode ser

elucidado com o seguinte exemplo. Se

se colocarem num pomar, 600 a 700 li-

bertadores lentos de feromonas sexuais

femininas de insectos, a população

masculina será atraída para eles po-

dendo ser aniquilada por insecticidas

tradicionais ou simplesmente sendo

afastados das colónias femininas, com

a consequente diminuição de popula-

ção. Claramente, estes insecticidas não

devem ser utilizados per- si, mas sim

em conjunto com outros insecticidas,

sintéticos ou não. Alguns cientistas ad-

vogam a utilização de um sistemas de

"pushing and pulling " , que consiste ba-

sicamente em atrair os insectos para

fora das plantações economicamente

valiosas, empurrando-os para armadi-

lhas onde a população é drasticamente

reduzida por um qualquer tipo de in-

secticida, tão inócuo quanto possível.

Este tipo de estratégia foi já utilizada

com sucesso no Quénia [7].

Contudo, até agora os semioquímicos

têm tido pouco impacto nas vendas

mundiais de agroquímicos. Entre 1990

e 1996 venderam- se no mundo cerca

de 1,25 milhares de milhões de contos

de insecticidas [7], tendo os semioquí-

micos apenas uma pequena contribui-

ção.

3. Vantagens e desvantagens

da utilização de insecticidas

Para lidar com os pesticidas responsa-

velmente é fundamental fazer um ba-

lanço correcto dos seus benefícios e ris-

cos. Porém este balanço é muito difícil

de realizar porque defensores e oposito-

res do uso de pesticidas olham a ques-

tão por ópticas diferentes. Os benefícios

são geralmente medidos em termos

económicos enquanto os riscos são me-

didos em termos de saúde humana e

ambiente, o que, levado ao extremo

conduz à comparação de dinheiro com

vidas humanas. A solução será obvia-

mente um meio termo, humana e am-

bientalmente sensata e economicamen-

te realística.

A confiança do público na utilização de

pesticidas foi abalada pela primeira vez,

pela publicação, em 1960, do livro "Pri-

mavera Silenciosa" de Rachel Carson

[8]. A autora, embora severamente criti-

cada devido à leitura extremamente ne-

gativa que fez do uso indiscriminado de

insecticidas, foi sem dúvida a 'cons-

ciência" que alertou cientistas e políticos

para a necessidade de minimizar os ris-

cos da sua utilização, através de síntese

de produtos menos tóxicos e da sua uti-

lização mais racional.

Os efeitos da utilização de pesticidas

podem ser do tipo agudo, ou seja uma

exposição pontual a uma dose excessi-

va, ou de efeito crónico, isto é, exposi-

ção durante períodos prolongados a pe-

quenas doses. Este efeito crónico pode

manifestar-se por neurotoxicidade, can-

cerigeneidade e toxicidade reprodutiva

[2]. A exposição directa a este tipo de

compostos, quando da sua aplicação ou

fabrico é o primeiro risco a ser controla-

do. O segundo, e mais generalizado por

englobar a população em geral, passa

pela ingestão de alimentos com resí-

duos de pesticidas, de águas contami-

nadas e exposição caseira. A contami-

nação ambiental pelos pesticidas

maioritariamente provocada pelos depó-

sitos resultantes da aplicação destes

químicos é a terceira ve rtente a consi-

derar nesta problemática. De destacar o

processo de bio- acumulação, já tratado

anteriormente, particularmente grave

porque em vez de difundir o químico

concentra- o, potenciando assim os

seus efeitos.

Diversas organizações e programas, go-

vernamentais ou não, têm produzido ex-

tenso trabalho com vista a minimizar os

riscos dos pesticidas, de entre as quais

se devem destacar a FAO (Food and

Agriculture Organization) [9], a Organi-

zação Mundial de Saúde [10] e a UNEP

(United Nations Environment Program)

[11]. Os principais tópicos destes estu-

dos incluem registro e controle da legis-

lação de pesticidas, protecção pessoal

para aqueles que manuseiam estes quí-

micos, eficiente etiquetagem e armaze-

namento, controle de "stock" e proces-

sos seguros de fabrico.

Fazendo um balanço da utilização de

pesticidas pode claramente verificar- se

que eles melhoraram a qualidade,

quantidade e variedade dos alimentos.

Melhoraram a saúde humana controlan-

do os venenos naturais dos alimentos,

aumentando a produção de vegetais e

fruta, e ajudando a controlar doenças

fatais. Do ponto de vista económico a

sua utilização tornou os alimentos mais

baratos, tornando-os acessíveis a um

maior número de pessoas.

No cômputo geral, pode dizer-se que a

consciencialização crescente dos

Governos e população em geral para o

rigoroso cumprimento da legislação pro-

duzida pelas organizações internacio-

nais tem vindo a aumentara a razão

risco/benefício embora a segurança

total esteja longe de ser atingida ou

mesmo optimizada.
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