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Defesas diretas baseiam-se na presenga de caracteristicas morfolégicas (fisicas) — tricomas, etc. ou na

produgéo de substancias quimicas toxicas que suprimem diretamente a alimentagéo dos insetos.

Na defesa indireta, as plantas atraem os inimigos naturais de insetos fit6fagos por varios meios — através da
liberagao de substancias volateis especificas, da presenga de diferentes estruturas como nectarios extraflorais,

espinhos ocos, etc., ou da produgao de corpos proteicos.

A presencga de inimigos naturais reduz o risco de ataque a planta por insetos fitéfagos.
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Uma forma comum de atrair inimigos naturais é fornecer-lhes alimento.

Nectarios extraflorais sdo glandulas localizadas fora das flores que produzem secregbes agucaradas. Vespas,
formigas, moscas, mariposas, etc. sdo atraidas por esses liquidos. As mariposas sao geralmente consideradas
pragas, mas a presenca de predadores e parasitoides pode levar a uma reducdo na densidade de suas

lagartas.

Na auséncia, no entanto, de predadores e parasitoides, a presenga de nectarios extraflorais pode ter o efeito
oposto. Variedades de algodao sem nectarios extraflorais s&o menos severamente atacadas pela lagarta-

rosada.

As plantas podem fornecer habitat e alimento para os inimigos naturais de insetos fitéfagos, um fenébmeno
conhecido como mecanismo de defesa "biético". Por exemplo, arvores do género Macaranga adaptaram suas
paredes finas do caule para criar habitats ideais para uma espécie de formiga (género Crematogaster), que em
troca protege a planta de insetos fitéfagos. Além de fornecer habitat, a planta oferece as formigas uma fonte

adicional de alimento — corpos proteicos especiais.

Da mesma forma, algumas espécies de acacia (Acacia) desenvolveram espinhos que sao bastante inchados na
base, formando uma estrutura oca adequada como habitat para formigas. Na pratica, liquidos semelhantes a
néctar, melagos e outros produtos podem ser aplicados para estimular os inimigos naturais de insetos fité6fagos.

Tais ensaios foram conduzidos em batatas e o resultado foi uma reducdo na densidade de insetos fitéfagos.

Uma estratégia interessante para usar outros organismos para a protegédo de plantas € a coexisténcia com
microrganismos endofiticos. Enddfitos s&o organismos (bactérias ou fungos) que vivem em uma determinada
planta (por pelo menos parte de seu ciclo de vida) nos espagos intercelulares, cavidades dos tecidos ou vasos
condutores, sem causar doenga visivel. Eles sdo ubiquos e foram encontrados em todas as espécies de
plantas. Os endofitos podem ajudar as plantas hospedeiras impedindo a colonizag&o por organismos

patogénicos ou parasitas.

A colonizagao do tecido vegetal por enddfitos cria um "efeito barreira". Os endéfitos também podem produzir
substancias quimicas que afetam o crescimento de organismos patogénicos (competidores). Alguns enddfitos
podem liberar substancias que sao toxicas para insetos fitofagos (ou fitopatdogenos). Os cientistas estao
trabalhando intensamente em possibilidades de proteger culturas de pragas através de fungos ou bactérias que

se desenvolvem endofiticamente.
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Os mecanismos descritos para atrair inimigos naturais ou coexistir com enddfitos relacionam-se as chamadas

defesas constitutivas (inerentemente presentes nas plantas).

Mecanismos de defesa induzidos das plantas, que sdo expressos ap0ds o ataque de pragas, sao

particularmente interessantes.

Para perceber a ameaca, a planta desenvolveu um sistema de sinalizagcao que responde a estimulos externos
e regula a sintese de compostos defensivos. As plantas distinguem entre dano mecanico e alimentacao de
insetos pela presenga de certas substancias encontradas na saliva dos insetos. Em resposta ao ataque, as
plantas podem liberar compostos organicos volateis (COVs), incluindo monoterpenoides, sesquiterpenoides e
homoterpenoides, com os quais podem repelir insetos nocivos ou atrair benéficos que se alimentam das

pragas.

Os exemplos na pesquisa cientifica ja sdo incontaveis: plantulas de trigo podem produzir COVs que repelem
pulgdes; a fava e a macieira liberam substancias quimicas que atraem acaros predadores quando atacadas por
acaros-aranha; o algodao produz substancias que atraem vespas parasitoides quando atacado por lagartas,

etc.

Quase todas as plantas sdo capazes de emitir COVs, e o conteudo e a composi¢ao desses compostos
organicos mostram tanto variagdo genotipica quanto plasticidade fenotipica. Os COVs s&o liberados das folhas,

flores, frutos e outros 6rgaos da planta para a atmosfera e das raizes para o solo.

A liberagdo de COVs ocorre ap6s a "percepgao do sinal" — um eliciador, que € uma macromolécula originada da
planta hospedeira (eliciador endégeno) ou do agente estressor da planta (eliciador exdgeno), e que pode

desencadear reagdes estruturais e/ou bioquimicas relacionadas a resisténcia da planta.

Especificamente no caso de ataque de inseto, a substancia volicitina na saliva e nos tecidos vegetais atacados
desempenha o papel de eliciador. A alimentagdo em uma parte da planta pode induzir a produgao sistémica de
compostos orgéanicos volateis em tecidos e 6rgaos nao danificados, e uma vez liberados, esses compostos

podem atuar como sinais para que plantas vizinhas comecem a produzir compostos semelhantes.

Além da liberacao de COVs, apos a percepcéo de um sinal especifico, a maioria das plantas inicia a rapida
formacao de oxilipinas, o que ativa uma cascata de reagdes que levam a mudangas nas células vegetais. O
acumulo de hormdnios de estresse vegetal (acido jasmonico, acido salicilico, acido abscisico, etileno, etc.) e

seu papel na regulagédo dos genes de defesa estdo sendo estudados muito ativamente.



