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Resumo - O Século XX foi marcado por grandes descobertas que tiveram profundo impacto naresisténcia de
plantas ainsetospraga. Nesse contexto, desenvolveram-se estudos acerca das cucurbitacinas, importante grupo de
substancias secundérias produzidas pelas plantas. Essas substancias sdo produzidas principalmente pelafamilia
Cucurbitaceae e agem sobre os insetos como aloménios, ou sgja, impondo barreiras a herbivoria. Em contrapartida,
aguns insetos, principa mente besouros desfolhadores da Tribo Luperini (Coleoptera: Chrysomelidag), venceram
essas defesas da planta e as utilizam como fagoestimulante e/ou na defesa contra inimigos naturais. O modo de agéo
das cucurbitacinas sobre os insetos-alvo abre possibilidades de sua aplicagdo no melhoramento de plantas, visando
resisténcia a insetos, como também, na sua utilizagdo em iscas tdxicas ou como cultura armadilha.

Palavras-chave: insetos; resisténcia de plantas; substancias secundarias.

CUCURBITACINSASA RESISTANCE FACTOR TO PEST
INSECTS

Abstract - The 20th century was marked by great discovers, which had a deep impact on plants resistance against
pest insects. In this context, high studies were developed about cucurbitacins, an important group of secondary
substances produced by plants. These substances are mainly produced by the Cucurbitacea family and act against
the insects like allomones, imposing an obstacle to the herbivory. However, some insects, mainly defoliators beetles
of the Luperini tribe (Coleoptera: Chrysomelidae), defeated these defenses of the plants and used them as
adimentary stimulants and/or in the defense against natural enemies. The action mode of cucurbitacins against the
target-insects opens possibilities of its application in the plants breeding, aiming the resistance against insects as

well onitsutilization in toxic baits or trap cultures.

Key Words: insects; resistance plants; secondary substances.

INTRODUCAO

As plantas, além da elaboragdo dos produtos
envolvidos diretamente nas suas atividades bési-
cas, como fotossintese e respiracdo, produzem
outros compostos denominados substancias se-
cundarias. A teoria evolucionéria tenta explicar
que 0 processo agao-reacdo decorrente das rela-
¢Oes inseto-planta desencadeou o desenvolvimen-
to dessas substéncias, que apresentam funcéo de
defesa contra a herbivoria praticada pelos fitofa-
gos. Osinsetos, por suavez, desenvolveram tam-
bém mecanismos (desintoxicagdo e “escape”), de
modo a sobrepujar as barreiras quimicas elabora-
das pela planta e dela continuar a se alimentar.

Os compostos quimicos secundérios produzi-
dos pelas plantas, também conhecidos como ale-
loquimicos, transmitem mensagens entre organis-

mos de diferentes espécies, ou segja, entre plantas
e insetos, especialmente. Os aleloquimicos po-
dem atuar como alomdnios ou como cairomoénios
em fungdo do organismo que se beneficia de sua
emiss@o. Pode ocorrer, no entanto, de a mesma
substancia ou grupo de substancias desempenha-
rem uma fungdo (aloménios) para a maioria dos
insetos e de outra fungdo (cairoménio) para outro
grupo. As cucurbitacinas enquadram-se nessa
categoria especial de aleloquimico, sendo toxicas
para a maioria dos insetos e atuando como esti-
mulante de alimentacdo para o género Diabrotica
(Coleoptera:  Chrysomelidag). Embora muitas
dessas espécies de coledpteros ndo se alimentem
de plantas da familia Cucurbitaceae, a caracteris-
tica das cucurbitacinas de estimular a alimenta-
¢a0 nesse grupo sugere a existéncia de coevolu-
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¢80, sendo o primeiro passo a producgédo da subs-
téncia pela planta e o segundo a quebra da fungao
pelos insetos (Da Costa & Jones, 1971), que as
reconhece como fonte de alimento.

O presente texto objetiva discutir aspectos
relacionados as caracteristicas das cucurbitacinas,
sua presenca nas plantas e relagdo cucurbitacinas-
insetos no manejo de pragas.

CARACTERISTICAS DAS CUCURBITACI-
NAS

As cucurbitacinas sdo substancias secundarias
presentes em plantas, principamente, da familia
Cucurbitaceae e pertencentes ao grupo dos terpe-
ndides tetraciclicos oxigenados (Figura 1); apre-

Figura 1 Estrutura molecular da cucurbitacina B
(Metcalf & Metcalf, 1992).

sentam sabor amargo para 0s seres humanos
(Sharma & Hall, 1973). Esses compostos secun-
dérios sdo “amargos’ e toxicos aos insetos, ndo
apresentando volatilidade; atuam como protetores
das cucurbitéceas contra a herbivoria desses e de
outros animais (Metcalf & Lampman, 1989). A
sintese das cucurbitacinas ocorre a partir do acido
mevalonico (Metcalf & Metcalf, 1992) e através
de agBes enzimaticas ocorridas durante o desen-
volvimento e a maturagdo das plantas (Rehm et
al., 1957).

CUCURBITACINASNASPLANTAS
Presenca das cucur bitacinas nos vegetais

As cucurbitacinas também podem estar pre-
sentes em alguns géneros de outras familias de
plantas como: Begoniaceae, Brassicaseae
(Cruciferae), Datisceae, Euphorbiaceae, Rosacea-
e e Scrophulariaceae (Metcalf & Metcalf, 1992).
Na familia Cucurbitaceae, estdo presentes em
mais de 30 géneros e 100 espécies (Metcalf et al .,
1982).

Rehm et al., (1957) identificou mais de 20
cucurbitacinas, sendo a cucurbitacina B e E
(primérias), predominantes; a primeira esti pre-
sente em mais de 90% das plantas, podendo além

disso, ser metabolizada para outras formas. Os
outros tipos de cucurbitacinas sdo menos fre-
guentes, como cucurbitacina D (69%), G e H
(47%), E (42%), | (22%), J e H (9%) e A encon-
trada em apenas 2% das espécies estudadas; a
cucurbitacina B (pode ser metabolizada a A, C,
D, F, G e H) est4 presente em géneros como,
Coccinia, Cucumis, Lagenaria e Tricomeria; jaa
cucurbitacina E (pode ser metabolizadaal, J, K e
L) esta presente em géneros como Citrulluse
Cucurbita (Rehm et al., 1957, Metcalf et al.,
1982).

Apesar das diferentes formas de cucurbitaci-
nas presentes nas plantas e das particularidades
de sua andlise, Metcalf & Metcalf (1992) ponde-
raram que algumas generalizacOes a cerca dessas
substéncias poderiam ser feitas: 1) as cucurbitaci-
nas B e E sd0 mais comumente encontradas nas
plantas e as demais apresentam menores concen-
tracdes, sendo resultantes do metabolismo das
primeiras; 2) a cucurbitacina D esta sempre asso-
ciadaaB, enquanto a cucurbitacina | associa-sea
D; as cucurbitacinas G e H associam-se a B e D;
3) da mesma forma as cucurbitacinas J e K asso-
ciamse aE el; 5) acucurbitacina A estd associa-
da com a B; 6) a cucurbitacina C ocorre somente
em Cucumis sativus, 7) as cucurbitacinas B, C e
E podem ocorrer isoladamente nas plantas.

Distribuigéo das cucurbitacinas na planta

As cucurbitacinas sdo encontradas em pratica-
mente todos os 6rgéos da planta, desde as raizes,
ramos, folhas, frutos e ocasionalmente nas se-
mentes (Metcalf & Metcalf, 1992). As raizes séo
a parte da planta que apresenta maior concentra-
¢do, seguidas em ordem decrescente pelos frutos,
cotilédones, folhas e sementes (Metcalf et al.,
1982). Com o melhoramento de planta, reduziu-
se a concentragéo dessas substancias nos frutos,
exceto nas cucurbitéceas de frutos ornamentais,
gue apresentam altas concentragdes desse alelo-
quimico (Zitter et al., 1996). A presenca de cucur-
bitacinas nos diferentes érgaos da planta pode ser
mani pulada nos cruzamentos, pois sua ocorréncia
é governada por diferentes genes (Robinson et
al., 1976). Ocasionalmente, quando as plantas
frutificam com baixa oferta de umidade, um dis-
tarbio fisioldgico faz com que os frutos apresen-
tem alta concentrac&o de cucurbitacinas, que po-
de ser solucionado com irrigagdo. Também, a
ocorréncia de cucurbitacinas em frutos normal-
mente livres dessas substancias, pode ocorrer
como resultado da polinizagdo cruzada entre cul-
tivares que apresentam essa caracteristica (Zitter
et al., 1996).
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TECNICAS DE AVALIACAO DAS CUCUR-
BITACINAS
Extracéo e purificagdo das cucurbitacinas

Segundo Andersen & Wilkin (1986), os méto-
dos para a extragdo e purificagéo das cucurbitaci-
nas variam de acordo com o tipo de tecido vege-
tal e com a quantidade de material disponivel.

Para obter cucurbitacinas puras a partir de
frutos de cucurbitaceas Enslin citado por Ander-
sen & Wilkin (1986) removeu a casca densa e
homogenei zou a polpa em uma mistura com pou-
caagua; em seguida, asolucdo foi filtrada e clari-
ficada em solugdo saturada de acetato. Apos essa
operacdo, 0 excesso de acetato foi precipitado por
centrifugagdo. Com a remocéo do solvente, as
cucurbitacinas resultaram em solidos amorfos. A
recristalizagéo foi feita com etanol (cucurbitacina
B), acetato etilico (cucurbitacina A, C e l) e ace-
tato etilico-benzeno (cucurbitacina D), produzin-
do cristais puros. Peterson & Schalk (1985) fize-
ram a extracdo de cucurbitacinas de melancia
(Citrullus vulgaris) a partir do fruto fatiado e
misturado aigual quantidade de metanol, que foi
filtrado em seguida. O extrato foi fracionado em
trés tempos em hexano, agua e cloroférmio. A
fragcdo cloroférmica foi seca em Na,SO, e recris-
talizada duas vezes. Do processo de extracdo
resultou uma massa semicristalina amarela com
rendimento de 71 mg de/100 g de tecido fresco,
que foi usada nos experimentos dos autores.

De acordo com Andersen & Wilkin (1986),
em decorréncia da quantidade necessaria de com-
ponentes e disponibilidade de material vegetal,
deve-se utilizar cada uma das técnicas de extra-
¢do. Entretanto, 0 método mais amplamente ado-
tado para a extracdo de cucurbitacinas consta da
homogeneizacdo de uma amostra de 10 a 50 g de
material vegetal em quantidade minima de agua.
Em seguida, a solugéo deve ser vigorosamente
agitada por duas horas em solugéo de cloroférmio
(2:1). Apds aextragdo, o cloroférmio é coletado e
0 volume reduzido a 1 ml por 10 de solucéo inici-
al.

Identificacdo e quantificacdo das cucurbitaci-
nas

A partir da extragdo das cucurbitacinas com
cloroférmio, que permite a exclusdo de pigmen-
tos e outros componentes que poderiam compro-
meter a qualidade da amostra, pode ser feita a
deteccdo da presenca de cucurbitacinas. Duas
formas sdo usuais para a detecgdo: &cido férrico
5% + etanol e vanilina (&cido fosforico reagente).
O primeiro ndo é especifico, indicando, portanto,
todas as cucurbitacinas presentes e o segundo

permite a identificac8o das cucurbitacinas E, I, J,
K eL (Andersen & Wilkin, 1986).

A andlise qualitativa €/ou quantitativa das
cucurbitacinas presentes nos tecidos vegetais
pode ser feita de diferentes formas, embora todas
envolvam técnicas e equipamentos sofisticados.
As formas mais utilizadas compreendem: espec-
trbmetro ultravioleta (UVE), cromatografia em
camada de silica gel (TCL), cromatografia liqui-
da de alta pressdo (HPLC), cromatografia liqui-
da-gasosa (GLC) e cromatografia gasosa/
espectrometro de massa (GC/MS) para amostras
de pureza desconhecida. Os resultados ou bandas
obtidas sdo comparados com padrfes existentes
gue determinam a substancia encontrada.

RELACAO ENTRE CUCURBITACINAS E
INSETOS

As cucurbitacinas sdo deterrentes alimentares
paa a maioria dos insetos herbivoros
(fagodeterrentes), incluindo os besouros de folhas
Phyllotreta, Phaedon e Cerotoma trifurcata
(Coleoptera: Chrysomelidae) (Da Costa & Jones,
1971). Para a Tribo Luperini (Coleoptera: Chry-
somelidae), as cucurbitacinas podem agir como
arrestante ou fagoincitantes de alimentacéo, de-
pendendo da espécie (Metcalf, 1986; Eben et a.,
1997). Uma terceira forma de ag&o seria a apre-
ensAo das cucurbitacinas pelos insetos que a utili-
zam contra inimigos naturais (Ferguson & Met-
calf, 1985) e na protecdo contra entomopatdgenos
(Tallamy et al., 1998), ou até mesmo, contra pas-
saros predadores (Nishida & Fukami, 1990). Ou-
tras espécies de insetos do género Epilachna
(Coleoptera:  Coccinellidag) defendem-se das
cucurbitacinas fazendo um corte circular no teci-
do da planta, evitando a translocagdo dos alelo-
quimicos (Carrol & Hoffman,1980; Tallamy
1985). Sinha & Krishna (1970) estudaram a ali-
mentacdo de Aulacophora foveicollis
(Coleoptera: Chrysomelidae), que ataca cucurbi-
taceas na india. Dosagens de Cucurbitacina E
variando de 1 a 75 mg foram ofertadas sobre dis-
cos de papel filtro tratado a grupos de 25 insetos.
A frequiéncia de alimentagéo dos insetos aumen-
tou gradualmente com o incremento da concen-
tracdo da substancia até 50 mg. Os autores obser-
varam ainda, que a baixa concentracdo da cucur-
bitacina atua como um forte incitante a alimenta-
¢ao, ja em concentragfes maiores, como estimu-
lante e acima de 50 mg como substancia supres-
sante a alimentac&o.

Por outro lado, Tallamy et al. (1997),
estudando diferentes espécies de insetos,
verificaram que a aplicacdo exdgena de
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cucurbitacina B, em dosagem semelhante a
presente em Cucurbita, foi capaz de reduzir a
alimentagcdo de pragas fil6fagas e detritivoras;

entretanto, para insetos sugadores o aleloquimico
agiu como fagoestimulante.

O efeito das cucurbitacinas como alomdnios
tem sido demonstrado sobre insetos e outros ar-
trépodos. Nielsen et al. (1977) verificaram que as
cucurbitacinas E el apresentam deterréncia sobre
varias espécies de insetos. Ja Nielsen (1978) ob-
servou resposta negativa de seis crisomelideos
alimentados com cruciferas. Este autor observou
ainda que essas substancias inibiram a alimenta-
¢8o de Phyllotreta nemorum (Coleoptera: Chry-
somelidae), pois a espécie ndo utilizou o substra-
to tratado com cucurbitacinas. Investigando a
oviposicdo de Pieris spp. (Lepidoptera: Pieridae)
em cruciferas, Huang et al. (1993) atribuiram o
reduzido ndimero de posturas em lberis amara
(Brassicaceae) a presenca das cucurbitacinas E e
I. Klepzig & Schlyter (1999), entretanto, observa-
ram acdo intermediaria de cucurbitacina quando
comparada a outros 12 aleloquimicos, testados
para restringir a alimentagdo do besouro-do-
pinus, Hylobius abietis (Coleoptera: Curculioni-
dae).

A defesa induzida da planta contra a herbivo-
riade Epilachna, da familia Coccinellidae, (ap6s
0 dano deste inseto), a partir da produgéo de cu-
curbitacinas, foi proposta por Carrol & Hoffman
(1980). Os autores explicaram que o habito de
Epilachna tredecimnotata de fazer um corte cir-
cular do tecido de Cucurbita moschata, para de-
pois alimentar-se, visaimpedir a rapida mobiliza-
¢do das defesas da planta. Tallamy (1985) estu-
dando a alimentac&o de Epilachna borealis sobre
Cucumis pepo verificou fato semelhante. Afir-
mou ainda que o dano do inseto desencadeia a
mobilizagdo de defesas nas folhas danificadas, e
adjacentes, e que os alel oquimicos séo suficientes
para serem percebidos e agirem negativamente
sobre a praga, que também apresenta o hébito de
recortar e destacar parte da folha antes de consu-
mir.

As cucurbitacinas apresentam, ainda, uma
poderosa capacidade de atrair alguns insetos,
entretanto, afuncéo de cairomdnio ocorre especi-
amente na tribo Luperini. A elevada sensibilida-
de desses besouros as cucurbitacinas é possivel
pela presenca de uma sensila basiconica nos pal-
pos maxilares, que uma vez sensibilizada, deter-
minao inicio da alimentacdo (Metcalf & Metcalf,
1992). A fungdo das cucurbitacinas, auxiliando a
selecéo hospedeira na Tribo Luperini, foi ampla-
mente demonstrada e apresenta atualmente apli-

cacOes préticas importantes. Ferguson et al.
(1983) estudaram a relagéo entre a presenca de
cucurbitacinas em cotilédones, folhas e frutos de
algumas cucurbitaceas comerciais (46 cultivares
de 16 géneros) e 0 ataque de Diabrotica. Os auto-
res verificaram excelente correlagdo entre a pre-
senca dos aleloguimicos e a alimentacdo pelo
inseto, em campo. Entretanto, algumas cultivares
danificadas ndo apresentaram elevados niveis de
cucurbitacinas, sugerindo que existem outros
fatores envolvidos.

Peterson & Schalk (1985) usando cucurbitaci-
nas extraidas de melancia (Citrullus vulgaris)
verificaram que a resposta para alimentacéo de
Diabrotica baeltata (Coleoptera: Chrysomelidae)
declinou com aidade da col6nia e com areducéo
da concentragdo do fagoestimulante.

Varios resultados de pesquisa sugerem que a
ingestdo de cucurbitacinas confere aos insetos
gue coevoluiram com esse aleloquimico, maior
resisténcia aos inimigos naturais e as patologias.
O pronunciado sabor amargo das cucurbitacinas e
seus efeitos toxicos sobre vertebrados sugere uma
funcgdo priméaria de defesa, promovida pelainges-
t&o desse alomonio, principa mente, contra preda-
dores, inclusive passaros (Metcalf & Metcalf,
1992); entretanto, alguns insetos poderiam
“apropriar-se” dessas caracteristicas.

Nishida & Fukami (1990) relataram o arma-
zenamento de cucurbitacinas B e D em altas con-
centracBes nos tecidos corporais de Diabrotica
speciosa e Cerotoma arcuata (Coleoptera: Chry-
somelidae), mantidos com a cucurbitacea Cerato-
santhes hilariana resultantes da selecéo dos ali-
mentos pelos insetos. Em crisomelideos asiéticos
do género Aulacophora alimentados com dieta
rica em cucurbitacinas, 0s autores comprovaram
0 sequestro do aleloquimico e a sua utilizagéo
contra predadores (uma espécie de passaro mos-
trou clara rejeicdo pelo besouro Aulacophora
femorales).

A protegdo conferida pelas cucurbitacinas
contra fungos entomopatogénicos foi investigada
por Talamy et al. (1998), onde verificaram que
ovos e larvas originarias de adultos alimentados
com cucurbitacinas sofreram reducdo na patoge-
nicidade de Metarhizium anisopliae. Nas larvas,
as cucurbitacinas persistem durante o desenvolvi-
mento e podem ser aumentadas se a dieta apre-
sentar esses aleloguimicos. Segundo os mesmos
autores, outra forma de aquisic&o e incorporagdo
de cucurbitacinas pode ocorrer pela transferéncia
do macho para afémea, durante a copula.
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PRODUTOS COMERCIAISA BASE DE CU-
CURBITACINAS

Os produtos a base de cucurbitacinas ja sdo
atualmente vendidos em diferentes paises, no
entanto, nos EUA existem diversas marcas co-
merciais que, de modo geral, associam um pode-
roso fagoestimulante com baixas dosagens de
inseticidas para controle do grupo Diabroticaem
milho. Um dos exemplos é a isca com cucurbita-
cinas formulada a base de farelo de milho (2 mm)
associado ao inseticida metomil a 0,1%, denomi-
nada Pesticide Carrier Grits 980 da Illinois Cere-
als Mills. Essa isca utiliza extrato cloroférmico
de Cucumis maxima x Cucumis andreana conten-
do 0,12% de cucurbitacinas B e D. Outra isca
comercial utilizacomo base p6 de Cucumis foeti-
dissima, mais carbaril em peguena dosagem
(Slan® da Microflo Company), além do lanca-
mento no mercado americano da isca para contro-
le de Diabrotica, também a base de cucurbitacina
mais carbaril, denominada Compef da Ecogen.

ESTUDOS COM CUCURBITACEAS NO
BRASIL

No Brasil, os estudos sobre o uso de cucurbi-
tacinas para 0 manejo de pragas e sua efetiva
implantagdo, encontram-se em faseinicial, embo-
ra, algumas das mais importantes pragas polifa-
gas sejam atraidas por essas substancias.

Roel & Zatarin (1989), estudaram a atrativi-
dade de abdbora d'agua (agenaria vulgaris) a
Diabrotica speciosa, na cultura da batata. Os
frutos foram secionados em pedacos de 500 g e
tratados com trés inseticidas (carbaril, paratiom
metilico e permetrina) em submerséo por 30 mi-
nutos. Foi constatada a atratividade e a eficiéncia
de carbaril por até 14 dias, quando ambos decli-
naram, embora, capturando insetos até o 20° dia.
Ventura et al. (1996) avaliaram a atratividade de
armadilhas com pé de L. vulgaris para D. specio-
sa e C. arcuata tingomariana durante o ciclo
vegetativo do feijdo, comparando com o método
da observacdo visual. Ambas as espécies foram
similarmente coletadas pelo método que mostrou
capacidade de captura proporcional a contagem
direta, podendo ser recomendado para monitora-
mento das pragas estudadas. A armadilha mos-
trou-se atrativa até o 8° dia

CONSIDERACOES FINAIS

Hoje é consenso geral que a agricultura deva
ser mais ecol 6gica, com baixos riscos ambientais,
visando al cangar um equilibrio entre produtivida-
de e menor impacto negativo ao meio ambiente.
Baseando-se nessa filosofia, o emprego de alelo-

guimicos, como as cucurbitacinas, vem despon-
tando como uma ferramenta valiosa em progra-
mas de manejo de pragas.

Embora j& existam evidéncias do efeito das
cucurbitacinas a vérios insetos-praga, sdo neces-
sarios mais estudos que expliquem o verdadeiro
mecanismo de agdo desses compostos nas plan-
tas, principalmente na Regido Neotropical, dimi-
nuindo-se, com isso, 0s custos de producéo e a
contaminagdo ambiental.
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