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RESUMO

Aos olhos de um observador ndo informado, as plantas aparentam serem presas
faceis aos herbivoros. Claro, elas ndo podem se esconder ou correr para outro lugar,
mas nao sao presas faceis. As plantas tém um sistema de vigilancia, capaz de
perceber o dano em uma folha ou caule e inicia uma cascata de sinalizagdo, que
culmina com a indugdo de proteinas de defesa. Essas defesas “invisiveis” sé séo
ativadas quando acontece o dano por um herbivoro, e representam uma economia
de recursos da planta. Existem também as defesas “visiveis”: os espinhos, tricomas,
cuticula mais espessa, que ja estdo presentes na planta. Essa monografia procura
fazer uma sintese da bibliografia sobre as respostas de plantas quanto ao ataque de
insetos. Foi feito um levantamento bibliografico usando a ferramenta Google
Académico, usando palavras chaves que englobam o tema, e dando prioridade para
artigos dos anos 2000 até 2025. Objetivou-se criar um panorama geral sobre como
as plantas respondem ao ataque de insetos e como essas estratégias podem ser
incorporadas ao manejo integrado de pragas. O levantamento bibliografico pode ser
usado por pessoas leigas que queiram saber mais sobre o assunto e também por
pessoas que trabalham com producdo rural, na tentativa de desmistificar que as
plantas sé&o seres incapazes de se defender. Atualmente, vivencia-se o aumento da
populacao de insetos resistentes aos inseticidas mais usados no agronegocio e o
uso de agroquimicos podem levar ao aumento do risco de contaminagdo ao
ambiente e as pessoas que o0os manuseiam. Espera-se que esse levantamento
bibliografico possa servir como fonte de informagéo na busca por estratégias de

resisténcia da propria planta em programas de manejo integrado de pragas.

Palavras chaves: interagdo planta-inseto, defesas induzidas, manejo integrado de

pragas, alternativas aos defensivos, metabdlitos secundarios
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1. INTRODUGAO

Parecem inofensivas, mas as plantas sdo capazes de perceber os sinais a
sua volta e montar uma estratégia de defesa. As plantas podem desenvolver
diferentes estratégias para se defender: alguns mecanismos de defesa ja existem:
estruturas morfolégicas, como por exemplo os pelos, tricomas, espinhos e as folhas
que podem ser mais grossas ou endurecidas, essas estruturas acabam formando
uma barreira fisica que minimiza os ataques das pragas. Os compostos fendlicos
atuam como um mecanismo de defesa contra herbivoros e microrganismos. A
lignina, possui uma funcao de defesa das plantas contra patégenos e insetos, pois
forma uma barreira onde limita a entrada desses inimigos e assim aumenta a
resisténcia das folhas (RASHID et al.,, 2012). Outra linha de defesa s6 aparece
quando a planta € atacada: pode ser a liberacdo de misturas de volateis que atraem
os inimigos naturais das pragas, e a sintese de compostos toxicos para as pragas
(RASHID et al., 2012).

Para poder se defender, as plantas sdo equipadas com um sistema sensorial,
capaz de perceber os sinais, como fisicos, onde o inseto causa um dano na
superficie da planta, estresse bioticos e abioticos, além do ataque de insetos, a
seca, irradiacdo UV, salinidade, temperaturas, podem causar algum dano na planta
também (DIVERKAR et al., 2022). E uma maneira rapida para detectar os inimigos,
como os insetos, sendo assim traduzir e interagir, para gerar uma resposta
adequada como defesa, tanto de forma bioquimica quanto de forma fisiolégica mais
apropriada (MITHOFER, BOLAND, 2008). Sendo assim, o vegetal possui estratégias
para induzir essas respostas contra os insetos e ataques, uma delas sado os
metabdlitos secundarios das plantas (MSPs), e os fitohormbnios, que podem
desencadear reacgdes que levam a sintese e o acumulo MSPs por exemplo.

Insetos e plantas co-existem por milhares de anos. Ao longo do tempo, como
postulou Charles Darwin, na sua famosa teoria da Evolucdo por selecdo natural,
ocorre que alguns gendtipos, tanto de plantas quanto de insetos, tem as
caracteristicas necessarias para sobrevivéncia. Se de um lado as plantas, montam
uma estratégia de defesa contra os insetos, do outro lado, ocorre a selegéo de
alguns insetos que tém as caracteristicas necessarias para sobreviver, apesar dessa
resisténcia das plantas. Na agricultura, essa dinamica ocorre a todo o momento, e
hoje vivenciamos populagdes de insetos que sao resistentes aos maiores grupos de
inseticidas (DIVERKAR et al., 2022).



Pensando em estratégias de manejo integrado de pragas, esses mecanismos
de defesa vegetal citados podem ser usados como uma forma alternativa ao
controle quimico na agricultura. E uma forma mais sustentavel e ndo geram efeitos
nao desejados para o meio ambiente, nem para as pessoas que aplicam o produto
(MRID et al., 2021).

2. JUSTIFICATIVA
Faz-se necessario reestruturar a forma de manejo das culturas, utilizando
propriedades da propria planta, ao invés de focar no uso de aplicagdes de

defensivos agricolas.

3. OBJETIVO
Fazer um levantamento bibliografico sobre as estratégias de defesa de
plantas aos insetos, na tentativa de servir como uma estratégia de protecdo de

plantas, aliada ao manejo integrado de pragas.

4. MATERIAIS E METODOS

A monografia consiste em uma procura bibliografica. A metodologia usada foi
uma pesquisa documental nas bases de dados Google Académico. Foram
selecionados estudos e/ou documentos publicados preferencialmente em datas mais
recentes, porém nao houve restricdo quanto ao ano. Primeiramente, foi feita a leitura
dos titulos e dos resumos, para depois ler o artigo completo, daqueles que estavam
dentro do tema buscado. N&o houve restricdo quanto ao idioma dos artigos
escolhidos. Foram utilizados os seguintes termos para realizagdo das pesquisas nas
bases de dados: plant resistance to insects, resisténcia de plantas a insetos, induced
defense, plant perception to insect attack, secondary metabololites

Apoés a busca por artigos, a segunda etapa foi organizar essas informacgoes,
primeiro organizar as estratégias de defesa das plantas, as fisicas e visiveis e as
induzidas que seriam as invisiveis. Depois de formular como esses mecanismos
funcionam contra o ataque de pragas e quais sdo os mecanismos dos insetos e a
co-adaptacao deles contra as estratégias, além de trazer as informag¢des sobre os
insetos resistentes no meio agricola, trazendo pesquisas sobre o assunto que

mostram que o uso em excesso traz maleficios.



5. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O Brasil €, essencialmente, um pais com vocagao agricola. De acordo com a
Embrapa, o Brasil ocupa o quarto lugar em produgédo de graos depois da China,
Estados Unidos e india, em 2020 foi exportado em média 123 milhdes de toneladas
de gréos, ja no caso da cana de agucar (ARAGAO et al., 2020), o Brasil esta em
primeiro lugar, com cerca de 768 milhdes de toneladas produzidas anualmente. Com
relacdo ao ataque de insetos, a perda anual no Brasil € em média de 25 milhdes de
toneladas de produtos agricolas (LEVIN, G. 2022).

Visando o aumento da produtividade e tentando minimizar os impactos de
agroquimicos no ambiente, ha uma busca por alternativas mais sustentaveis, na
tentativa de conservar os recursos naturais (MRID et al., 2021). O uso de pesticidas
sem regulamentacao e sem equilibrio com outras técnicas de combate aos insetos,
Ou seja, sem usar o manejo integrado de pragas, pode causar problemas
ambientais, poluindo solos, aguas e os recursos naturais (SCHANAR et al., 2022).

As plantas conseguem detectar os ataques e assim gerar uma resposta e
podem ser vistos como um meio econdmico e sustentavel para a agricultura. A partir
de agora, discorreremos sobre alguns mecanismos de defesa que as plantas usam

para se defender dos insetos.

5.1 Estruturas morfolégicas: barreira visivel contra herbivoros

As plantas possuem certas estruturas morfolégicas que ajudam a prevenir
danos causados pelos ataques de insetos. Essas estruturas, funcionam como
barreiras fisicas, e que ja estdo existentes nas plantas, exemplo, os espinhos
(espinescéncia) e tricomas (pelos), a espessura da parede celular, folhas
endurecidas (esclerofilia). Essas estruturas, sdo formas de defesa constitutiva que
as plantas possuem, sdo vantagens de aptiddo a planta que ajudam a impedir
diretamente os herbivoros e patégenos se alimentarem e atacarem elas (WAR et al.,
2012).

Os tricomas estdo em caules, folhas e até mesmo nos frutos, dependendo da
densidade, podem afetar negativamente o comportamento de oviposicao,
alimentacao e nutricdo larval e adulta de insetos, afetam também o movimento de

insetos na superficie das plantas e assim reduzem o acesso aos tecidos das plantas



(RASHID et al., 2012). Essas estruturas possuem algumas formas, podem ser retos,
espirais, ramificados ou néo, glandulares ou ndo e podem ter forma de gancho. De
acordo com Rashid e colaboradores (2012), os tricomas glandulares podem secretar
os metabdlitos secundarios, como flavondides, terpenos e alcaldides, que sao
toxicos aos insetos.

Além disso, os tricomas formam uma barreira fisiolégica, contra a perda de
agua por exemplo, assim como podem proteger contra a radiagao UV, além de
afetarem os movimentos, os tricomas em forma de gancho, prendem os insetos ou
podem perfura-los (HANLEY et al., 2007). Foi feita uma pesquisa onde foi retirado
os pelos das folhas de Silene dioica, raspando da superficie das plantas, e foi visto
que o vegetal ficou mais suscetivel ao ataque de caracois terrestres, além de
diminuir em 70% a movimentag¢ao da lagarta Battus philenor por isso é importante
ter essa estrutura morfolégica das plantas (WESTERBERG e NYBERG, 1995).

Imagem 1: tricomas na superficie de uma folha

Fonte: OLIVEIRA (2020)

Os espinhos sédo galhos lenhosos e pontiagudos da epiderme, e podem servir
como uma defesa contra o ataque de herbivoros (RASHID et al., 2012). Aquelas
plantas que possuem folhas com mais espinhos, sdo menos propensas a sofrer

herbivoria do que aquelas que tém menos espinhos, como o exemplo dos tricomas.



Imagem 2: Espinhos

Fonte: SANTOS (2025)

As folhas endurecidas, podem ser conhecidas também como esclerofilia, séo
importantes para criar uma resisténcia ao murchamento ou conservagao da agua e
nutrientes. As folhas e os brotos que sao mais endurecidos, tornam a planta menos
palatavel e os insetos que a comem tem dificuldade de digestdao (HANLEY et al.,
2007).

Imagem 3: Ramo de uma planta com folhas duras

Fonte: MACHADO (2020)
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5.2 Resposta induzida: estratégia invisivel contra herbivoros

Os ferimentos podem influenciar no mecanismo de defesa de plantas, os
insetos se alimentam de folhas cortando os tecidos em pedacos, gerando varias
lesbes na superficie da folha, e assim as plantas conseguem discernir os ferimentos,
pois o0 impacto gera sinais para que planta ative seu sistema defesa (MITHOFER,
BOLAND, 2008).

Imagem 4: Ferimentos nas plantas causado por insetos.

Fonte: SANTOS (2013)

As plantas sdo capazes de reconhecer os elicitores, que como ja foi citado,
sdo moléculas que sdo capazes de induzir uma resposta de defesa, eles ficam na
parte oral do inseto, e apdés o inseto se alimentar das folhas ou do vegetal,
desencadeia uma série de vias de sinalizagdo que estdo diretamente ligadas a
producédo de metabdlitos de defesa (MAFFEI et al., 2004).

Além das barreiras fisicas, que foram mencionadas, existem as defesas
induzidas, que néo estdo presentes a todo o momento na planta, e s6 sao
produzidas no caso de um ferimento, tanto provocado por estresse abidticos como
bidticos. Os ferimentos podem ocorrer em decorréncia de fatores como vento,
chuva, estresse hidricos e solar, e podem também ser causados pela alimentacao
de artrépodes; essas lesdes afetam fisicamente os tecidos vegetais e podem ser um
caminho para entrada de patégenos oportunistas (CHEONG et al., 2002). As
respostas induzidas por ferimentos acontecem em um periodo de tempo de minutos
ou até mesmo horas apdés o dano. Sinais especificos sao enviados, tanto no local
que foi afetado, quanto na planta toda (LEON, ROJO E SANCHEZ - SERRANO,

11



2001), ativando uma resposta de defesa sistémica. Existem moléculas que possuem
estruturas diferentes que possuem o papel de sinalizagdo, como o jasmonatos,
etileno e o acido abscisico, que sao moléculas de atividades hormonais

Frost (2008), relata que as informagdes séo transportadas por moléculas de
sinalizagao, e assim transportadas pelos vasos condutores, como xilema e floema.
O reconhecimento do dano provoca uma sinalizag&o sistémica, induzida por alguns
horménios vegetais como o etileno, acido jasmonico (AJ) e o acido salicilico (AS)
(CHEONG et al., 2002).

Algo interessante € que as proteinas induzidas apods o ferimento possuem
algumas fungbes como reparar o tecido vegetal que foi danificado, e apos o dano,
podem produzir substancias especificas, como o etileno que potencializa a
sinalizagao apos a ferida, e assim q inibir o crescimento do inseto predador, além de
poder também participar da ativacdo de sinalizagdo e ajustar o metabolismo das
plantas (LEON, ROJO E SANCHEZ - SERRANO, 2001).

5.3 Metabdlitos Secundarios de Plantas

Os Metabdlitos Secundarios de Plantas (MSPs), recebem esse nome para
diferenciar dos metabdlitos primarios. Os metabdlitos primarios estao relacionados
com a regulacao do crescimento e desenvolvimento normais das plantas, essenciais
para a sobrevivéncia. Os metabdlitos secundarios estdo envolvidos na defesa das
plantas contra os herbivoros (MENEZES, 2020).
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Imagem 5:Metabolitos secundarios das plantas
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Fonte: MRID et al., (2021)

Os MSPs sao moléculas pequenas que se formam a partir dos metabdlitos
primarios (NARANG et al., 2024). Os MSPs podem ser ativados por uma leséo, e
funcionam como um escudo defensivo para se proteger de herbivoros. Além de que
a biossintese deles, é um processo complexo, porém eles atuam como combinagao
contra estresses especificos, de formas diferentes, a sintese é especifica em
tecidos, células e 6rgao com estagio em desenvolvimento. Existem 4 grupos de
metabdlitos, os terpenos como os composto volateis, os compostos fendlicos como
os taninos, os metabdlitos secundarios que contém enxofre que seriam o0s
glicosideos, e por ultimo os os metabdlitos secundarios que contém nitrogénio, que
incluem os alcaloides (DIVERKAR et al., 2022).
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Imagem 6: Exemplos de Alcaldides
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Fonte: MENEZES (2020)

Os metabdlitos secundarios podem ser extraidos das plantas e usados de
maneira ecoldgica. Eles possuem compostos bioativos, substancias com atividade
biolégica que podem ter efeitos bioestimulantes e atividade de bioprotetores,
promovem o crescimento e produtividade e prometem ser uma alternativa mais
amiga ao ambiente que os defensivos sintéticos (MRID et al., 2021). Os
bioestimulantes contém substancias e/ou microrganismos que podem estimular o
processo natural para aumentar e beneficiar a absorgcdo de nutrientes, tolerancia ao
estresse abidtico e a qualidade da cultura. Os bioprotetores sédo produtos derivados

de organismos que podem proteger as plantas de estresses (MRID et al., 2021).

5.4Comunicacao e sinalizagao entre as plantas e seus invasores
As plantas possuem mecanismos de defesa contra ataques de insetos,

através de pequenos sinais que sao langados, além das suas estruturas que ajudam
a afastar e proteger. Ou seja, elas sdo capazes de se comunicar e liberar esses
sinais para as plantas vizinhas, informando que estdo em perigo, através de sinais
aéreos volateis que parecem ser eficientes na reducao do ataque de herbivoros as
plantas receptoras, sendo que esses receptores especificos sao importantes para

liberar essa sinalizagao na célula vegetal. Ou seja, quando séo atacadas ocorre uma
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série de reacdes que sao detectadas por moléculas e assim inicia 0 mecanismo de
defesa da planta (MITHOFER, WILHELM, 2008).

Imagem 7: Comparacdo de vias de sinalizagdo de feridas em Arabidopsis thaliana e plantas solanaceas.
Arabidopsis : No lado esquerdo, o ferimento mecanico de uma folha em Arabidopsis libera oligossacarideos
(OGAs) que se ligam a receptores especificos e ativam a expressao do gene WR e a produgao de etileno (C , H

4) na folha danificada.
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Fonte: LEON, ROJO, SANCHEZ-SERRANO. (2001)

Tais compostos volateis, sdo usados como uma forma de linguagem entre as
plantas, para elas se comunicarem e interagirem com o ambiente ao redor
(DUDAVERAA et al., 2007). As plantas sao capazes de induzir respostas que vao
contra os patdgenos, essa resposta induzida sdo as mudangas que ocorrem na
planta apés um estresse ou dano que foi causado. As plantas vizinhas que
competem com aquelas que emitiram os sinais, podem alterar sua defesa, sendo
assim as vizinhas se preparam para os danos (KARBAN, 2010).

A conexao entre as plantas pode ocorrer através de transferéncia entre elas,
de carboidratos e minerais, ou seja, nao é apenas fisico, pode ocorrer também com
agua e ar que transferem produtos quimicos através das raizes por exemplo, além
de ocorrer também a transferéncia aérea (MITHOFER, WARNER E BOLAND, 2005).

Quando o vegetal é atacado, eles liberam sinais, ou seja, misturas de
compostos volateis, conhecidos também como COVs, que séao transferidos de forma
aeérea e induzem indiretamente as plantas vizinhas a produzir os seus mecanismos
de defesa (CAMPOS, et al,. 2008)
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Imagem 8 : Reconhecimento de sinais das plantas.
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Fonte: BEPLANTS (2017)

5.5Interacao entre inseto e planta e suas co-adaptacoes

Se por um lado as plantas possuem sistemas de monitoramento e defesa
contra os herbivoros, ao longo de milhares de anos de evolugdo, a populagéo de
insetos também tém sistemas que burlam essas defesas da planta. Ao longo do
tempo, os insetos foram selecionados e exibem diferentes respostas adaptativas, e
isso inclui a desintoxicagdo, excrecdo ou até mesmo sequestro de metabdlitos
secundarios das plantas. Tais metabdlitos secundarios sdo armazenados pelos
insetos e eles utilizam como uma protegcdo contra seus inimigos e para proteger
seus ovos, mesmo que as plantas possam desenvolver mecanismos diversos e
super inteligentes para se protegerem, esses mecanismos podem estar expostos a
sofrerem contra adaptacdes de insetos. Ha fatores que podem contribuir para a
adaptacao dos insetos, como o sistema olfativo que ajuda a reconhecer os produtos

quimicos e a rapida evolugao dele (DIVERKAR et al., 2022).

Imagem 9: A, Lagarta S. littoralis alimentando-se de uma folha de Medicago truncatula . B, Micrografia
eletrénica de varredura da zona de dano foliar do feijao-de-lima apds alimentagédo de larvas de S.
littoralis (micrografia por G. Wanner, Munique).
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Fonte: MITHOFER, BOLAND (2008)

Alguns gendtipos de insetos conseguem se alimentar de plantas, mesmo com
a presencga de metabdlitos secundarios, seja através de estratégias como a rapida
absorgcao e assim eliminando esses compostos nas fezes, com ajuda de micrdbios
intestinais para reduzir essas toxinas (AFROZ, RAHMAN, AMIN, 2021). Outra
estratégia usada pelos herbivoros € o armazenamento de MSPs em determinadas
vesiculas ou estruturas proprias e assim podem utilizar essas toxinas para proteger
Seus ovos, ou para se proteger contra inimigos (DIVERKAR et al., 2022).

Em outro exemplo, existem espécies de insetos que conseguem converter 0s
taninos em compostos que sdo menos téxicos e podem ser utilizados para o
crescimento e desenvolvimento (AFROZ, RAHMAN, AMIN, 2021).

Entender sobre esses mecanismos e sobre suas contra adaptagdes, é
importante para determinar uma estratégia de manejo de pragas e por isso &
necessario estudar pois os MSPs podem ser vistos como uma forma alternativa de
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para implantar uma opcdo de manejo de pragas ecologicamente correto e

sustentavel.

5.6 Uso de defensivos agricolas no manejo integrado de pragas
Os pesticidas sintéticos sao a forma mais usual de controlar as pragas nas

culturas e estao disponiveis facilmente para os agricultores. Seu uso indiscriminado,
contudo, pode trazer maleficios para o aplicador e para o meio ambiente, além de
que, o uso constante desses agroquimicos pode selecionar gendtipos de insetos
com resisténcia. Aqueles organismos que sao mais resistentes, que possuem um
potencial genético diverso para se defender ou resistir, sobrevivem e se
desenvolvem passando para as proximas geragdes (DIVERKAR et al., 2022).
Sendo assim, ha novas formas que estdo sendo pesquisadas para minimizar
os impactos, de uma forma mais sustentavel: os metabdlitos secundarios, podem
servir como uma forma alternativa para estimular o crescimento e a saude das
plantas, entretanto ha algumas barreiras na comercializagdo como a acessibilidade
e sustentabilidade de recursos botanicos, a forga, padronizagdo e controle de

qualidade dos extratos e o apoio regulamentar (MRID et al., 2021).
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Imagem 10: Campo de soja e milho

Fonte: Fotos pessoais

Esses metabdlitos podem ser retirados das plantas e usarmos como uma
alternativa, entretanto, ainda ndo é possivel ser extraido em larga escala, pois para
ser produzido, demora anos até chegar no momento exato para ser extraido, além
de que os MPSs possuem baixa toxicidade para os seres humanos comparados
com os agroquimicos.Um exemplo s&o os alcaldides, que fazem parte do grupo dos
metabdlitos secundarios, esse grupo mostrou propriedades inseticidas, de paralisia
e intoxicagao, e podem ser usados como biopesticidas na agricultura (DIVERKAR et
al., 2022).
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Imagem 11: Metabdlitos secundarios
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O uso de bioestimulantes naturais de plantas (BPs), esta sendo visto como
uma proposta para melhorar a produtividade, crescimento, qualidade e resisténcia
das plantas também, eles foram implantados inicialmente na agricultura organica,
entretanto, recentemente os BPs, foram usados em produgdes convencionais, como
uma forma alternativa na agricultura (BUONO, 2021). Tais bioestimulantes, ajudam
as plantas a suportar estresses biodticos, que s&o danos causados por organismos
vivos, como os insetos e abidticos que seriam elementos nao vivos como calor, falta
de agua, geadas, e assim diminui a dependéncia delas aos produtos quimicos
(SANCHEZ, 2020) .

Em 2019, foi feito um estudo com alguns compostos que estdo presentes em
plantas como efeito inseticida, como os capsaicinoides (extraidos dos frutos
Capsicum chinense) e os glucosinolatos (extraidos dos tubérculos de Tropaeolum
tuberosum), possui um efeito contra pragas como os pulgdes, além de que os dois
compostos tém efeito biocida sobre A. cytisorum (CUADRADO et al., 2019). Esses
glucosinolatos, sao derivados de aminoacidos e atuam contra o ataque de
patogenos, ja os capsaicinoides, sdao do grupo dos metabdlitos secundarios, que
agem contra pragas nas plantas. Esses dois compostos quimicos, podem ser uma
alternativa ecoldgica, pois podem controlar o pulgdo, uma praga que assombra a
maioria das culturas no meio agricola, além de poder controlar outras espécies de

pragas também.

20



A nicotina, pode ser usada como um inseticida, pois repele os herbivoros, os
piretrinas e os triterpeno azadiractina que sdo metabdlitos secundarios, também
atuam como repelente de insetos, um outro que funciona muito bem também, é o
piretroide, que sao bioquimicos naturais (DIVERKAR et al., 2022).

Os metabdlitos secundarios, podem ser utilizados como pesticidas
bioestimulantes, os mecanismos tecnologicos, engenharia metabdlica, podem ajudar
na produgcdo de metabdlitos secundarios, entretanto, em largas escalas ainda ha
limitagdes (DIVERKAR et al., 2022).. Em momentos quando os obstaculos e
limitagdes da produgdo de MSPs sdao maiores, mas mesmo com essas hovas
tecnologias e pesquisas, os produtos que sao derivados das plantas ainda nao
podem substituir os defensivos agricolas convencionais. Uma maneira, € fazer uma
integracdo, e minimizar os possiveis impactos, e assim pode ser usado os

metabdlitos secundarios como uma alternativa que pode ajudar.

6. CONCLUSAO

As plantas possuem mecanismos de defesa, quando atacadas, sendo assim,
precisam gerar uma resposta contra o ataque dessas pragas e se protegerem, de
forma direta, que seriam as suas estruturas, como tricomas, e folhas endurecidas ou
uma resposta induzida, por um estresse ou algum dano e assim geram uma série de
sinais para se proteger. Os metabdlitos secundarios, permitem que as plantas
consigam detectar os ataques e assim gerar uma resposta contra esses ataques e
assim liberando uma substancia toxica para os insetos.

Essa pesquisa busca mostrar formas alternativas para serem usados no meio
agricola para diminuir os impactos no meio ambiente do uso indiscriminado de
defensivos quimicos e controlar os ataques nas culturas, melhorando a qualidade e
continuar com a produtividade.

Uma forma de alternativa que esta sendo estudada sdo os metabdlitos
secundarios, produzidos pelas plantas, para serem usados na agricultura, pois
causam menos impactos, e diminui o uso de produtos quimicos, e assim diminui a

resisténcia de insetos contra 0 uso em excesso de agroquimicos.
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