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Resumo

As leguminosas do género Crotalaria séo nativas da [ndia, com ampla
adaptacao as regides tropicais do mundo. O nome Crotalaria refere-se
ao chocalho das vagens secas, semelhante ao da cobra cascavel (Cro-
talus sp.). Sao arbustos de crescimento ereto e determinado e seu prin-
cipal emprego ¢ a adubacao verde. Além disso, também podem ser
usadas como plantas-armadilhas em solos infestados por nematoides
e em regides endémicas da Dengue, na fixacdo do nitrogénio em
sistemas de cultivo rotativo e na indUstria de papel e fibras. Apesar da
grande toxicidade de suas sementes, devido a presenca de alcaldides
pirrolizidinicos, inibidores de proteases e outros compostos, muitas
moléculas tém sido isoladas e purificadas e seus potenciais de apli-
cacao estudados. Diversos extratos de algumas espécies de Crotalaria
foram ensaiados contra bactérias, insetos e parasitos e os resultados
foram bastante promissores. Este trabalho tem como objetivo compi-
lar estes resultados e discutir as possiveis aplicacdes biotecnoldgicas
da Crotalaria.

Abstract

Legumes of the genus Crotalaria are native to India, with broad adap-
tation to tropical regions of the world. The name of Crotalaria refers to
the rattle of dry pods, similar to the rattlesnake (Crotalus sp.). They are
shrubs growing upright and determined, and its main job is the green
manure. Furthermore, they can also be used as trap plants in soils
infested with nematodes in endemic regions of Dengue in nitrogen
fixation in crop rotation systems, industry and paper fibers and phy-
toremediation. Despite the high toxicity of its seeds due to presence
of monocrotaline, protease inhibitors and other compounds, many
molecules have been isolated and purified and its potential applica-
tion has been studied. Extracts of some Crotalaria species were tested
against bacteria, insects and parasites and the results were very prom-
ising. This paper aims to compile these results and discuss the possible
biotechnological applications of Crotalaria.
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Introducao

A familia Leguminosae ou Fabaceae compreende 650
géneros e aproximadamente 18.000 espécies. Sua mor-
fologia é bastante variada, englobando arvores de gran-
de porte, arbustos, ervas e trepadeiras. Sua caracteristica
marcante sao frutos que, quando secos, abrem-se para
liberarem as sementes. Esta familia é subdividida em
trés importantes subfamilias: Mimosoideae, Caesalpinio-
ideae e Papilionoideae (HEYWOOD, 1971). As 600 espé-
cies conhecidas de Crotalaria sp pertencem a subfamilia
Papilionoideae e representam plantas herbaceas, arbus-
tivas, eretas, pouco ramificadas. As folhas sdo simples,
alternadas, lanceoladas a obovadas, com a superficie li-
geiramente pilosa, o caule é glabro, as flores geralmente
s&0 amarelas, as vezes estriadas com vermelho, dispos-
tas em rdcemos vistosos, com calice maior que a corola,
as vagens sao cilindricas de 4 a 6 cm de comprimento e
se propaga por sementes, as quais apresentam variacéo
na cor do tegumento (Figura 1) (ANDRADE et al., 2008).
A grande maioria das espécies de Crotalaria esta adap-
tada para o clima tropical e apenas um numero restrito
ocorre em regides temperadas (FLORES; TOZZI, 2008).

Figura 1- Representante do género Crotalaria:
Crotalaria spectabilis

Foto: Valério Francisco Morelli Amaral, PAF - Farmanguinhos

As plantas do género Crotalaria sdo principalmente em-
pregadas na adubacdo verde, mas sdo também utiliza-
das para diversos outros fins, embora seu uso medicinal
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seja bastante restrito devido ao alto teor de alcaldides
em determinadas partes do vegetal, que representam
um importante papel na defesa quimica destas plantas,
ja que sao toxicos para os vertebrados e impalataveis
para 0s insetos e herbivoros (FLORES et al.,, 2009). Con-
tudo, apesar do reconhecido efeito téxico atribuido a
estes tipos de alcaldides, em muitos paises, incluindo a
Colébmbia, algumas espécies de Crotalaria séo usadas na
medicina popular (PENALOZA et al., 2008).

Toxicidade

Os alcaloides pirrolizidinicos (APs) constituem uma im-
portante classe de metabdlitos secundarios de plantas
distribuidas por todo o mundo e em uma grande di-
versidade de espécies vegetais, sendo particularmente
encontrados em exemplares das familias Asteraceae,
Boraginaceae e Fabaceae. Nem todos os APs sdo téxi-
cos, mas 0s que afetam a salde humana possuem em
sua estrutura ésteres e 1,2 hidroximetildihidropirrolizidi-
na insaturado (HDP) (MATTOCKS, 1986). Os APs poten-
cialmente toxicos, exibem de caracteristicas essenciais
em sua estrutura, como: 1) um anel pirrélico insaturado;
2) um ou dois grupos hidroxila ligados ao anel; 3) um
ou dois grupamentos ésteres e 4) a molécula de acido
ramificada. Apesar da sua rica diversidade todos com-
partilham uma estrutura em comum: sdo alcaldides
compostos por necina esterificada com um ou mais
acidos nécicos. Até o momento, mais de 500 APs estru-
turalmente diferentes sdo conhecidos. Eles podem ser
agrupados de acordo com o nimero de ligagdes ésteres
ou de acordo com sua por¢ao base (WINTER; SEGALL,
1989; THODEN et al.,, 2009). Considerando-se a quimios-
sistematica e a analise biogenética, quase todos os APs
podem ser classificados em cinco diferentes grandes
grupos estruturais (WHO, 1989; KEMPF et al,, 2010). Os
APs toxicos sdo constituidos de um grande grupo de
compostos relacionados (cerca de 160 sao conhecidos)
que ocorrem em plantas, principalmente em espécies
do género Crotalaria (Fabaceae), Senecio, Heliotropium,
Trichodesma, Symphytum, Echium e a outros géneros
relacionados as familias Asteraceae e Boraginaceae. As
estruturas quimicas de alguns alcaléides que sdo poten-
cialmente téxicos para salde humana, apresentam-se
na figura 2. Os alcaldides puros s&o em sua maioria sao
solidos cristalinos, alguns amorfos e alguns pouco so-
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ldveis em agua, mas todos eles dissolvem-se em meio
acido. Sao bastante estaveis, mas estao sujeitos a hidré-
lise em solucdo alcalina e decomposicdo enzimatica.
Ocorrem em algumas espécies de plantas quando estas
murcham ou secam (WHO, 1989; KEMPF et al., 2010).

Como mencionado anteriormente, as espécies do gé-
nero Crotalaria (Fabaceae) possuem altos teores de APs
que, além de serem uma importante linha de defesa
no vegetal, séo potencialmente hepatotdxicos, neu-
rotoxicos e carcinogénicos para animais e humanos,
constituindo as principais toxinas do género Crotalaria
associadas com casos de doencas e intoxicagdes, quan-
do metabolizados em pirrdis nucleofilicos (CULVENOR,
1978). Apos a ingestdo da planta e absorgao intestinal
de suas moléculas, essas sao metabolicamente ativadas
no figado e convertidas em eletréfilos muito reativos,
capazes de reagir com macromoléculas celulares for-
mando adutos com DNA e dando assim inicio a acdo
téxica aguda ou cronica e causando efeitos mutagé-
nicos no sistema microssomal de mamiferos (KEMPF
et al, 2010). Os APs podem entrar na cadeia alimentar
humana como contaminantes de graos, ou através de
produtos de origem animal como leite, ovo e mel, ou
ainda, podem ser consumidos como constituintes de
algumas ervas medicinais (KEMPF et al, 2010). Alguns
de seus adutos acumulam-se no tecido animal e seus
metabdlitos podem ser liberados na corrente sanguinea
e se distribuir por todos os tecidos, j& que atravessam
facilmente as membranas citoplasmaéticas e a barreira
hematoencefélica, podendo causar danos muito tempo
apos o perfodo inicial de ingestao. Estes alcaléides tam-
bém sdo conhecidos por exibirem efeitos teratogénicos
e abortivos. A ingestdo cronica dos APs pode induzir a
diversos tipos de canceres em animais experimentais e,
seus metabdlitos diversos, também demonstram efeitos
mutagénicos em Salmonella typhimurium. Entretanto,
ainda nao existem registros de associacao clinica entre o
cancer e a exposicdo humana aos APs (PRAKASH, 1999).
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A monocrotalina é um alcaldide extraido das semen-
tes de Crotalaria spectabilis e sua manifestacdo toxi-
colégica, por sua ingestdo, geralmente consiste de
lesdes hepéticas e pulmonares. Os animais que sdo
suscetiveis a essa intoxicagcao podem apresentar sinais
clinicos neurolégicos. Os testes de toxicidade aguda
em animais de laboratério sao destinados ao grau de
toxicidade do xenobidtico, fornecendo suporte para
avaliar o risco de intoxicagcdo causada por um agente.
Wang (2002) mostra que a ativacdo metabdlica da mo-
nocrotalina in vitro ou in vivo gera o metabolito ativo
6,7-dihidro-7,1-hidroxi-metil-5H-pirrolizina (DHP), este
produz um derivado de DHP que forma adutos com
DNA ap6s a ativagao metabdlica da monocrotalina. A
formacao destes adutos durante esta metabolizacdo
sugere um importante papel na genotoxicidade deste
alcaldide. Além da monocrotalina, outros APs, como
a junceina e a tricodesmina, foram isolados de dife-
rentes populacdes de Crotalaria juncea. E importante
ressaltar que a Crotalaria juncea L. é uma das legumi-
nosas mais cultivadas para fins de adubacéo verde,
obtencdo de fibra vegetal e confec¢do de ragoes ani-
mais nos tropicos. Embora a juncefna esteja presen-
te em quantidades superiores a da tricodesmina nas
sementes de C. juncea, seus teores ndo demonstraram
toxicidade para o consumo animal (JI et al., 2005).
Outros alcaldides de outras espécies também foram
isolados e caracterizados como a nilgirina, um alcaloi-
de do tipo senecionina que carece de um atomo de
carbono na posicdo 1'e é o principal alcaléide encon-
trado em C. naragutensis (ATAL et al.,, 1968) junto com
a integerrimina, a usaramina e um derivado acetilado
da integerrimina (MATTOCKS; NWUDE, 1988). Jd em C.
lachnosema, outra espécie também endémica da Ni-
géria, foram encontrados dois APs: a dicrotalina e seu
derivado acetilado (MATTOCKS; NWUDE, 1988). As es-
truturas destes alcaldides foram elucidadas, mas seus
possiveis papéis biolégicos e suas toxicidades ainda
ndo foram estudados.
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Figura 2 - Principais estruturas dos grupos de alcaldides pirrolizidinicos (APs) em espécies vegetais tdxicas

tipo senecionina
( > 100 estruturas )

tipo triangularina
( > 50 estruturas )

Ref: KEMPF et al., 2010.

Outros componentes quimicos isolados

Os estudos fitoquimicos de diversas espécies deste gé-
nero tém permitido identificar, isolar e caracterizar um
grande numero de metabdlitos secundarios, dentre
eles varios tipos de alcaldides, como os quinolidizini-
cos e os pirrolizidinicos, além de aminas, flavonodides,
polissacarideos, chalconas, taninos condensados e ca-
téquicos, lectinas e dentre outras substancias, como
inibidores de proteases, além de estudar seus possiveis
efeitos farmacoldégicos (WINK; MOHAMED, 2003). As
chalconas representam, no género Crotalaria, uma im-
portante e diversa classe de constituintes. As 20,20-di-
metil cromeno dihidrochalconas sdo muito raras na
natureza como metabdlitos secundérios de plantas. J&
as cromeno dihidrochalconas que contém o sistema
20,20-dimetil-benzopirano sdo encontradas em mui-
tos produtos naturais e exibem uma variedade de ativi-
dades bioldgicas tais como: anti-HIV, inseticidas, antiin-
flamatdrias, e sdo usadas também no tratamento dos
sintomas da bulimia. Da C. ramosissima foram isoladas
trés destes compostos: as cromeno chalconas, dihidro-
chalconas e as cromeno dihidrochalconas. Além disso,
foram também sintetizadas as cromeno dihidrochalco-
nas com um grupo funcional sensivel (20,20-dimetil-
benzopirano), obtendo-se chalconas naturais, dihidro-
chalconas e cromeno chalconas como intermediarios
neste processo. A atividade leishmanicida de todos es-
ses compostos foi investigada, revelando que a presen-
ca do sistema 20,20-dimetil-benzopirano na estrutura
0s torna mais potentes que quando comparados com
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tipo monocrotalina
( > 30 estruturas )

tipo licopsamina
( > 100 estruturas )

tipo falaenopsina
( > 20 estruturas )

as chalconas simples (NARENDER et al., 2004). O mes-
mo grupo de pesquisa isolou uma chalcona prenilada
das partes aéras de C. orixensis, a crotaorixina, que exibiu
importante efeito inibitdrio da maturacado do esquizon-
te de Plasmodium falciparum (NARENDER et al., 2005).
Este efeito também foi observado para outras chalconas
preniladas, isoladas de C. medicagenia e C. ramosissima
(NARENDER et al, 2005; NARENDER et al., 2007). Final-
mente, uma trimetoxichalcona foi isolada também das
partes aéreas de C. ramosissima e sua estrutura elucida-
da, embora sem descricdo de suas possiveis aplicacoes
e as atividades farmacoldgicas (RAQ et al., 2007). Da Cro-
talaria burhia, Buch.-Ham, foram isolados compostos re-
lacionados as chalconas, os rotendides, e dentre eles os
elliptona, deguelina, toxicarol, rotenona, sumatrol e te-
frosina; contudo sem investigar suas fungdes bioldgicas
(UDDIN, KHANNA, 1979). Os rotendides ocorrem natu-
ralmente e apresentam um nucleo tetrahidrocromeno
[3,4-b] chromeno cis-fundido. Seu representante mais
conhecido € a rotenona, um potente inibidor do trans-
porte mitocondrial de elétrons. Os rotendides isolados
de outras plantas foram eficazes na inducdo de morte
de agentes etiolégicos de doencas tais como malaria,
dracunculiase e amebiase (KAMAL; MATHUR, 2010), os
de Crotalaria, possivelmente, podem apresentar os mes-
mos efeitos farmacoldgicos.

Muitos estudos tém demonstrado uma grande varieda-

de de flavondides e seus derivados em diferentes 6rgaos
de varias espécies de Crotalaria. Nos extratos totais de
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C. sessiliflora L. foram identificados e isolados os quatro
flavondides 2'4'5,7-tetrahiroxisoflavona, 2'4'7-trihidroxi-
soflavona, 4,7-dihidroxiflavona e isovitexina, sendo que
2'4'7-trihidroxisoflavona e 4'7-dihidroxiflavona nunca
haviam sido descritos em outras espécies de Crotalaria
(YOO et al., 2004). Ja em C. pallida foram isolados deriva-
dos de flavonodides da casca da planta como apigenina,
genisteina, isoflavona alpina e os pterocarpanos como
os crotafuranos A, B e E. Estes crotafuranos exibiram im-
portante atividade antiinflamatéria em modelos muri-
nos, pois diminuiram a producao de NO - que é um bac-
tericida eficaz - em macréfagos e em células microgliais,
bem como inibiram a liberacdo de B-glicuronidase e
lisozima por neutrdfilos, que s&o enzimas importantes
na defesa contra bactérias (WENG, 2003). Continuando
os estudos sobre a investigacao da atividade antiinfla-
matoria dos constituintes de C. pallida e C. assamica, o
mesmo grupo isolou das cascas de C. pallida uma nova
isoflavona, a 5,7,40-trihidroxi-20-metoxisoflavona e ou-
tros ja conhecidos constituintes como {3-sitosterol, lupe-
ol, morina, weighteona, 20-hidroxigenisteina, daidzeina
e 20-hidroxidaidzeina. Outros quatro novos constituin-
tes foram isolados das sementes de C. assamica: a taxifo-
lina, naringenina, quercetina-7-O-B-d-glicopiranosideo
e naringenina-7-O-f3-d-glicopiranosideo. A apigeni-
na, 2-hidroxigenisteina, daidzeina, e 20-hidroxidai-
dzeina exibiram efeito inibitdrio sobre a liberacdo de
B-glicuronidase e lisozima por neutrofilos ativados, mas
apenas a apigenina e 20-hidroxidaidzefna inibiram a
producdo de anion superdxido de neutrdfilos ativados.
Além disso, este estudo também evidenciou o poder ini-
bitério da apigenina e do crotafurano E na producédo de
NO por macréfagos ativados e de interferon-gama em
células microgliais. Os flavondéides de Crotalaria suprimi-
ram a liberagcdo de mediadores quimicos por células in-
flamatérias e sendo assim demonstraram alto potencial
no tratamento e na prevencao de doencas inflamatdrias
centrais e periféricas associadas com excesso de produ-
¢ado de mediadores quimicos (KO et al., 2004).

Das partes aéreas de C. emarginella foram isolados e
caracterizados dois triterpenos, o acido 3a-hidroxi-ar-
bor-12-ene-28-carboxilico e o cido 2B,3B,21-trihidro-
xi-arbor-12-ene-29-carboxilico, denominados respec-
tivamente de acido crotalico e &cido emarginélico. Em
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ensaios de rastreamento da atividade bioldgica, o aci-
do crotélico exibiu significativo efeito antiinflamatério
na dose de 10 mg/kg de peso corporal, além de baixa
hepatotoxicidade (BAHAR et al,, 2006). Estes resultados
apontaram que a atividade antiinflamatéria dos exem-
plares de Crotalaria deve-se a sinergia entre varios de
seus constituintes.

A C. sessiliflora contém em suas partes aéreas Compos-
tos com importante atividade antioxidante, que foram
isolados de extratos etandlicos; dentre eles: acido eu-
cdmico, acido hidroxieucoémico, hidroquinona, vite-
Xina, orientina, isoorientina, (2R)-eriodictiol-7-O-3-D-
glicopiranosideo e galato epigalocatequina. Isolados,
todos eles exibiram importante efeito na inibicdo da
peroxidacao do acido linoléico, sendo a maior atividade
observada para a orientina e a isoorientina. J4 a maior
atividade protetora contra a peroxidagao de lipideos de
membrana usando Staphylococcus aureus como mode-
lo celular, foi observada para o acido hidroxieucémico
e epigalocatequina (MUN'IM et al,, 2003). E importante
chamar a atencao para o fato da peroxidacao de lipide-
os de membrana ser o passo inicial da destruicao celular
ocasionada por radicais livres nos seres vivos.

As fibras de glicomananas séo polissacarideos hidrosso-
[Gveis usados como aditivos alimentares, emulsificantes
e espessantes comerciais. Possuem um vasto emprego
no controle da constipacao, diabetes tipo Il, obesidade,
hipercolesterolemia e acne, embora ndo sejam reco-
mendados pela Organizacdo Mundial da Saude como
suplementos nutricionais por causar riscos a saude. Es-
tdo presentes em pequenas quantidades no caule de
dicotileddneas e compreendem cerca de 40% do peso
seco das raizes de Konjac (KATSUARAYA et al, 2003).
Uma glicomanana foi isolada a partir do fracionamen-
to da hemicelulose, em solucdes alcalinas, das fibras de
C. juncea L. Este polissacarideo é composto por glicose,
manose e xilose (1.2:1:0.07), possui uma cadeia principal
de ligagdes (1¥4) de 3-D-glicopiranose e manopiranose,
e uma ramificacdo de xilose a cada 6 residuos de acucar
(PARESH et al, 1976). Embora o género Crotalaria nao
apresente grandes quantidades desta fibra alimentar, a
extracdo desta fonte é uma importante alternativa para
a obtencao das glicomananas para fins alimentares.
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As lectinas, também chamadas de hemaglutininas, sao
glicoproteinas amplamente encontradas na natureza
que se ligam reversivel e especificamente a carboidra-
tos na membrana de células eucaridticas e de microor-
ganismos, promovendo sua aglutina¢do. Devido a esta
propriedade, estas protefnas tém sido caracterizadas
pela capacidade de aglutinar hemacias e de identificar
0s grupos sanguineos. Sdo principalmente expressas
em plantas e especialmente nas sementes da familia
das leguminosas. Estdo associadas na defesa contra
predadores e patdgenos e nas interagdes simbidticas
entre planta hospedeira e microorganismos fixadores
de nitrogénios (DE HOFF et al., 2009). Estas proteinas fo-
ram primeiramente isoladas de sementes de C. juncea
(ERSSON et al, 1973) e posteriormente caracterizadas
como uma lectina galactose especifica com 120 kDa,
contendo 9.8% de carboidrato (manose, N-acetil-D-gli-
cosamina, fucose e xilose) (ERSSON, 1977). Esta lectina
foi imobilizada em colunas cromatograficas para purifi-
cacao de particulas virais, com sucesso, do virus bovino
da diarréia; o que proporcionou um salto no conheci-
mento desta patologia no gado (MORENO-LOPEZ et
al, 1981). Além disso, ela também se mostrou potente
inibidora do receptor do fator de crescimento derivado
de plaquetas. E sabido que este receptor e seu ligante
medeiam a ativacao da reparacdo do dano vascular e
sao importantes na génese da placa de ateroma. Por-
tanto, a lectina de C. juncea pode ser uma importante
arma contra a doenca coronariana isquémica (HELDIN,;
RONNSTRAND, 1983). A crotalarina, uma lectina de 110
kDa que liga residuos de N-acetil-D-galactosamina mo-
noespecifica para eritrécitos humanos do sorogrupo A,
foi extraida de sementes de C striata, e sua sequéncia
de aminodacidos N-terminal demonstrou estreita simila-
ridade com a mesma sequéncia de C juncea, que nao
é uma lectina sorogrupo sanguineo especifica (KHANG
et al, 1990). Ao contrario das lectinas anteriores, uma
pequena lectina de 30 kDa foi purificada de C. pallida,
demonstrando atividade aglutinante com eritrécitos
dos sorogrupos A e B. Embora o N-terminal desta lecti-
na seja idéntico ao da lectina de C. striata, elas diferem
nas propriedades hemaglutinantes (REGO et al,, 2002).
Finalmente, uma pequena lectina de 30 kDa foi purifica-
da de C paulina que aglutina tanto eritrocitos humanos
e bovinos. Ela foi capaz de inibir o crescimento in vitro de
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Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae (PANDO et al., 2004), que séo
bactérias causadoras de infeccoes em culturas de feijoes
e frutas, e limitam a producéo agricola em varias regides
do nosso pais (NAKATANI et al., 2009).

Os inibidores de proteases sdo estratégias bastante efi-
cientes na regulacdo da atividade proteolitica das plan-
tas e também na defesa contra predadores e patdgenos,
Vvisto que estes organismos Nao possuem sistema imu-
noldgico (SILVA-LOPEZ, 2009). Em sementes de C. pau-
lina foi purificado um inibidor peptidico de tripsina do
tipo Kunitz com 20 kDa, capaz de inibir eficientemente
as tripsinas humana, bovina e suina e fracamente a ativi-
dade da quimiotripsina bovina (PANDO et al., 1999). Ou-
tro inibidor peptidico de tripsina denominado de CpaTl
com 32.5 kDa, surpreendentemente termoresistente, foi
purificado de sementes de C. pallida. Este é um fraco ini-
bidor da atividade da quimiotripsina, elastase e papaina,
e inibiu em diferentes graus as enzimas digestivas de
intestinos de lagartas e besouros que atacam culturas
de importancia econémica como Spodoptera frugiperda,
Alabama argillacea, Plodia interpunctella, Anthonomus
grandis e Zabrotes subfasciatus. As enzimas digestivas
mais afetadas por este inibidor foram as de Callosobru-
chus maculatus, o besouro denominado carunjo-do-
feijado e de Ceratitis capitata, a mosca do mediterraneo
que é uma praga freqlente e de alta importancia eco-
ndmica para os fruticultores. Quando adicionado a dieta
destes insetos, o Cpall causou importante mortalidade,
tanto nos individuos adultos quanto nas larvas (GOMES
et al,, 2005). Estes resultados reforcam o papel destes
inibidores de proteases na defesa das plantas e na sua
possivel utilizacdo no controle de pragas, ja que podem
ser adicionados ao genoma de plantas e conferir resis-
téncia as mesmas.

Principais aplicacoes

A medida que as moléculas foram isoladas, descritas,
purificadas e caracterizadas no género Crotalaria, suas
propriedades farmacoldgicas foram sendo investigadas,
assim como uma grande diversidade de funcdes e suas
possiveis aplicacdes foram reportadas. Dentre estas, a
modulagdo da resposta imune, seu poder antioxidante,
efeitos microbicidas e como inibidores da digestdo e do
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crescimento de insetos e larvas. Tradicionalmente, os
exemplares do género Crotalaria sao muito importantes
na agricultura como planta forrageira, adubacao verde
e em consorcios de culturas, pois atenuam os problemas
de erosdo e melhoram a fertilidade do solo, visto que a
incorporacdo das suas partes aéreas tem sido uma forma
de adicionar matéria organica e fixar nitrogénio ao solo
(ANDRADE et al.,, 2008). Como mencionado anteriormen-
te, sdo usadas como plantas-armadilhas em solos infesta-
dos por nematéides e em regides endémicas da dengue,
na industria de papel e de fibras € para confeccdo de
racdes animais. Existem descri¢des do uso das espé-
cies C. spectabilis e C. juncea no uso popular em pequenas
comunidades da América do Sul e na India, para tratar
diversas doencas de pele como sarna, impetigo e psori-
ase (MAREGESI et al, 2007). A principal restricéo ao uso
medicinal refere-se ao grande teor de alcaldides em seus
orgéos — estes importantes estratégias na defesa quimica
da Crotalaria (FLORES et al., 2009).

O efeito nematicida da Crotalaria spp foi inicialmente
comprovado quando utilizado como adubo verde, ao
promover a melhora das propriedades fisico-quimicas
do solo, ativa dos microorganismos antagonistas e pos-
sue substancias, como a monocrotalina, que suprime o
crescimento destes organismos (EVERALDO et al.,, 2008).
A introducéo de Crotalaria grahamiana como planta for-
rageira em culturas de milho e feijées, diminuiu signifi-
cantemente a infestacdo por nematdides formadores de
galhas como o Meloidogyne javanica nas culturas e no
solo; e também interferiu no crescimento de nematoddi-
des indutores de lesdes como Pratylenchus zeae, P. thornei,
P pseudopratensis, Helicotylenchus pseudorobustus e Scu-
tellonema brachyurus, aumentando a producao destas
culturas. E importante ressaltar que nematoides dos gé-
neros Meloidogyne e Pratylenchus sdo os responsaveis por
cerca de 8% das perdas globais de cultivos (DESAEGER
et al, 2001). A C. juncea também foi efetiva no cultivo de
abdboras em solos infestados por M. incognita, embora o
numero de nematodoides ndo tenha sofrido importan-
te reducao, apesar do crescimento do cultivo aumentar
significativamente (WANG et al, 2004). Além disso, foi
purificada das raizes de C. pallida uma proteina de 15
kDa que inibe a atividade da papaina, a CpPRI, que per-
tence a familia 10 das proteinas relacionadas a patogé-
nese (PR-10). Esta protefna inibiu proteases digestivas do
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nematoide Meloidogyne incognita e exibiu importantes
efeitos nematostaticos e nematicidas em ensaios in vitro
(ANDRADE et al, 2010). Estas proteinas vegetais sdo in-
duzidas por patégenos, danos teciduais e determinados
estresses ambientais e sdo alocadas junto com as familias
de proteinas com atividade de inibidores de a-amilase e
de tripsina (BREITENEDER; EBNER, 2001). Adicionalmente,
os APs demonstraram expressivos efeitos nematicidas,
ovicidas e repelentes de diferentes parasitos de plantas
e nematodides de vida livre, contudo os efeitos foram
mais pronunciados para os APs terciarios do que para os
oxidados, representando assim importantes candidatos
para novas estratégias de manejo contra os nematdéides
de solo (THODEN et al, 2009). No entanto, o uso de APs
como nematicida deve ser considerado com muito cui-
dado, devido a alta toxicidade aos humanos e animais.

As plantas expressam em suas sementes uma diversidade
de pequenos peptideos com funcdes de defesa, que sdo
coletivamente denominados de defensinas. Em semen-
tes de C. pallida foi purificado um peptideo catidnico, o
Cp-AMP, com 5340 Da, que inibiu o desenvolvimento do
fungo filamentoso Fusarium oxysporum e de Proteus sp,
uma bactéria gram-negativa. A identificacdo desta defen-
sina pode contribuir, num futuro préximo, para o desen-
volvimento de produtos biotecnoldgicos, como plantas
transgénicas com aumentada resisténcia a fungos paté-
genos e/ou para a producao de antibidticos no controle
de infeccbes bacterianas (PELEGRINI et al., 2009).

O poder tripanocida da Crotalaria foi demonstrado em
uma espécie endémica da Etiopia, a Crotalaria phillip-
sige. Ensaios in vitro, usando extratos de caules feitos
com diclorometano, foram capazes de induzir signifi-
cante morte em tripomastigotas sanguineos de Trypa-
nosoma brucei brucei com valores de IC50 muito baixos e
com indice de seletividade muito alto. Este protozodrio
é 0 agente causal de um importante problema de sau-
de publica na Africa, a doenca do sono. Dai, esta planta
pode servir como importante fonte de compostos tripa-
nocidas para o tratamento desta enfermidade (NIBRET
et al, 2009). Em muitos estudos, algumas espécies de
Crotalaria usadas como adubacao verde comportarem-
se como excelentes plantas-armadilhas para atrair inse-
tos que atacam e causam perdas em culturas de grande
importancia comercial, como no caso do crisopideo
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Chrysoperla externa, comumente encontrado em agro-
ecossistemas cafeeiros e de citrus. O pdlen de Crotalaria
Spp apresenta caracteristicas nutricionais importantes
para o crescimento destes predadores e constitui uma
estratégia eficiente, racional, menos poluente e mais
econdmica do que o uso de inseticidas no controle de
pragas (VENZON et al,, 2006). Embora ndo tenha sido
descrito em artigos cientificos, a Crotalaria é usada prin-
cipalmente nas comunidades rurais de varias regides do
Brasil, que apresentam focos de mosquitos infectados
pelos virus da dengue e que também apresentem casos
da doenca (http://unisite.com.br/Politica/26178/Crota-
laria.xhtml).

Consideracées finais

O género Crotalaria tem sido utilizado para diversos fins
na agricultura, na industria e no combate a vetores, mas
devido 4 grande toxicidade dos APs, poucos estudos fo-
ram conduzidos a cerca da aplicabilidade farmacologica
e biotecnolégica das substancias isoladas deste géne-
ro. Portanto, o estudo de novas moléculas e daquelas
previamente isoladas de Crotalaria constitui um novo
e amplo campo de investigagdo sobre as fungdes des-
tes componentes para que possam ser utilizados como
possibilidades terapéuticas.
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