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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: As plantas passam constantemente 
por situações adversas e conseguem modular 
respostas de defesa de forma a superar tais 
condições e retornar ao seu desenvolvimento 
normal. Saber como os vegetais se protegem 
é essencial para aumentar a produtividade e a 
qualidade das plantas. Os fatores que podem 
afetar o desenvolvimento integral das plantas 
são considerados condições estressoras, 
caracterizados por condições externas que 
adversamente afetam o crescimento, o 
desenvolvimento e/ou a produtividade. Podem 
ser bióticos, impostos por organismos, ou 
abióticos, devido ao excesso ou deficiência no 
ambiente físico ou químico. Estando a trofobiose 
intimamente relacionada aos mecanismos 
fisiológicos do estresse, capaz de motivar o 
estado em que aminoácidos livres e açúcares 
redutores estejam disponíveis para alimentação 
de insetos, é importante observar os fatores que 
promovam esse estresse, bem como as práticas 
agrícolas capazes de minimiza-lo.
PALAVRAS - CHAVE: Defesa, Desenvolvimento, 
Produtividade, Fatores bióticos, Fatores 
abióticos. 

FACTORS THAT PROVIDE STRESSES 
ON THE PLANT VERSUS PEST 

COLONIZATION
ABSTRACT: Plants constantly go through 
adverse situations and are able to modulate 
defense responses in order to overcome 
such conditions and return to their normal 
development. Knowing how vegetables protect 
themselves is essential to increase plant 
productivity and quality. The factors that can 
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affect the integral development of plants are considered stressful conditions, characterized 
by external conditions that adversely affect growth, development and / or productivity. They 
may be biotic, imposed by organisms, or abiotic, due to excess or deficiency in the physical or 
chemical environment. Since trophobiosis is closely related to the physiological mechanisms 
of stress, capable of motivating the state in which free amino acids and reducing sugars are 
available for insect feeding, it is important to observe the factors that promote this stress, as 
well as the agricultural practices capable of minimizing it.
KEYWORDS: Defense, Development, Productivity, Biotic factors, Abiotic factors.

1 |  INTRODUÇÃO
O termo estresse em plantas já foi relatado por diversos autores, o que permitiu 

o estabelecimento de diferentes conceitos. Lichtenthaler (1996) define estresse vegetal 
como “qualquer condição desfavorável ou substância que afete ou bloqueie o metabolismo, 
o crescimento e o desenvolvimento da planta”. Por sua vez Larcher (2000) definiu que 
o estresse de plantas pode ser considerado como “o estado no qual o aumento da 
demanda metabólica celular conduz a uma desestabilização inicial das funções, seguida 
pela normalização e aumento da resistência e se o limite de tolerância for excedido e a 
capacidade adaptativa exigir esforço extra, o resultado pode ser um dano permanente ou 
mesmo a morte da planta”. Siedow (1995), definiu que “estresse vegetal se refere a uma 
ampla escala de fatores biológicos e ambientais aos quais as culturas e outras plantas são 
submetidas diariamente; entre estes fatores destacam-se o frio, o calor, ervas daninhas, 
insetos e doenças causadas por vírus, fungos e bactérias” (NEVES, 2004).

Uma série de condições do ambiente natural pode causar o estresse da planta e 
os mesmos podem se dividir em bióticos e abióticos (LARCHER, 2000). Entre os fatores 
estressores, capazes de promover o desequilíbrio metabólico que age sobre a proteossintese 
e, consequentemente, sobre a resistência da planta, Chaboussou (1999) destaca:

• Fatores bióticos: adensamento, pragas e doenças, a constituição genética da 
planta (a espécie e a variedade, a idade fenológica);

• Fatores abióticos: o clima (energia solar, temperatura, umidade, precipitação, 
influencias cósmicas);

• Fatores culturais: o solo (composição química, estruturação, aeração), a fer-
tilização (orgânica e mineral), a enxertia (influência do porta-enxerto sobre a 
fisiologia do enxerto e reciprocamente), o tratamento com agrotóxicos.

As plantas em geral respondem ao estresse ambiental da mesma maneira: 
primeiramente reduzem a taxa de crescimento e a taxa de aquisição de todos os recursos. 
Isso é valido tanto para plantas adaptadas evolutivamente a ambientes de poucos recursos 
como para qualquer planta que se ajuste fisiologicamente a uma condição limitante qualquer 
(PAIS, 1998).
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Em geral, o estresse dispara uma ampla resposta nas plantas, que vai desde a 
alteração da expressão gênica e do metabolismo celular à alteração da taxa de crescimento 
e da produtividade. As respostas das plantas ao estresse dependem da duração, da 
severidade, do número de exposições e da combinação dos fatores estressantes, bem 
como do tipo de órgão e tecido, idade de desenvolvimento e genótipo. Algumas respostas 
capacitam as plantas a se aclimatarem ao estresse, enquanto que outras não são aparentes 
(BONATO, 2007).

São raros os casos onde ocorre, na natureza, um fator de estresse agindo 
isoladamente. Frequentemente, múltiplos estresses estão envolvidos, em uma combinação 
de fatores (LARCHER, 2000). 

Algumas espécies de plantas são mais tolerantes ao estresse, outras bem menos, 
sendo a temperatura do ar um dos fatores mais estressantes, podendo se manifestar em 
minutos (tanto as altas, como as baixas); a umidade do solo que pode levar dias e as 
deficiências minerais do solo podem levar até meses para se manifestarem (TAIZ; ZEIGER, 
2004). Conforme esses mesmos autores, à medida que a planta tolera o estresse, vai 
se tornando aclimatada, porém, não adaptada, pois adaptação se refere a um nível de 
resistência geneticamente determinado, adquirido por processos de seleção durante muitas 
gerações. Dessa forma, a adaptação e a aclimatação ao estresse ambiental resultam de 
eventos integrados que ocorrem em todos os níveis de organização, desde o anatômico e 
morfológico até o celular, bioquímico e molecular (LOPES et al, 2011).

Os fatores de estresse podem ainda ser naturais como alta irradiação (fotoinibição, 
fotooxidação), calor (aumento rápido de temperatura), baixas temperaturas (“chilling”), 
deficiência hídrica, deficiência natural de minerais, longos períodos de chuva, insetos 
e vírus, bactérias e fungos fitopatogênicos ou de características antrópicas como uso 
excessivo de herbicidas, inseticidas (acaricidas) e fungicidas, poluentes atmosféricos, 
ozônio e formação de tipos de oxigênio altamente reativos (radicais livres), chuvas ácidas, 
descarga de metais pesados, elevação da radiação UV e aumento acelerado de CO2, 
promovendo alterações no clima global. A resistência ou sensitividade ao estresse depende 
da espécie, do genótipo e da idade de desenvolvimento das plantas (NEVES, 2004).

Coley et al (1985) sugerem que, em ambiente com recursos limitados, são 
favorecidas as plantas de crescimento lento, que investem mais em defesas químicas. 
Plantas que vivem em ambientes em que os nutrientes são repostos de maneira lenta tem 
folhas de vida longa. Isso confere um valor adaptativo porque, cada vez que uma parte da 
planta é substituída, perde-se cerca de metade do nitrogênio e potássio presentes naquele 
órgão (NEVES, 2004).
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2 |  ESTRESSE VEGETAL E A COLONIZAÇÃO POR PRAGAS
Algumas hipóteses amplamente aceitas, embora não muito apoiadas por dados 

na literatura, afirmam que plantas sob estresse abiótico tornam-se mais susceptíveis a 
insetos herbívoros (LARSSON, 1989). White (1984), por exemplo, afirma que, nas plantas 
sob estresse, o aumento da concentração de nitrogênio livre nas folhas, principalmente 
na forma de aminoácidos, resulta em maior crescimento, desenvolvimento, sobrevivência, 
fecundidade e assim, maior abundancia de insetos. Isso, por sua vez, causaria maior 
herbivoria. Rhoades (1979) também acredita que o estrese tenha efeito positivo na 
performance dos herbívoros porque as plantas, nessas condições, aumentariam a 
concentração de defesas menos custosas, mas menos efetivas, em detrimento das mais 
custosas (ANGELO; DALMOLIN, 2007).

A hipótese do estresse vegetal pressupõe que plantas sob estresse são mais 
vulneráveis ao ataque porque elas seriam mais ricas em nutrientes e menos protegidas 
por defesas químicas (WHITE, 1984). Os mecanismos responsáveis por este aumento 
na densidade de insetos em plantas estressadas não foram testados em muitos estudos 
e podem diferir dependendo da guilda alimentar do herbívoro, da duração e do tipo de 
estresse (MODY et al., 2009)

De acordo com Angelo e Dalmolin (2007) várias pesquisas constataram que 
estresses bióticos ou abióticos levam a alteração no padrão de expressão de proteínas das 
plantas, podendo ocorrer tanto à inibição quanto a indução da biossíntese de determinados 
constituintes proteicos. Green e Ryan (1972) verificaram que há indução de inibidores de 
proteinases em tomate, como um mecanismo possível de defesa contra insetos. Cavalcante 
et al. (1999) relataram que o metil jasmonato altera os níveis da enzima rubisco e de 
outras proteínas. Ghosh et al. (2001) correlacionaram alterações nos teores de rubisco com 
senescência em Brassica napus.

Experimentos demonstram que um ou mais parâmetros da performance do inseto 
ou o crescimento da população como um todo podem diminuir, aumentar ou permanecer 
constantes quando as plantas estão sob estresse. Porém, existe deficiência de estudos 
que examinem simultaneamente as defesas químicas e as respostas dos insetos em 
ambientes estressantes (JONES; COLEMAN, 1991). Desta forma, o conhecimento da 
época e magnitude desses fatores é fundamental para o estudo da dinâmica de populações 
e desenvolvimento de sistemas eficientes de manejo de pragas (FERNANDES et al, 2009).

De acordo com Angelo e Dalmolin (2007) duas teorias foram formuladas para 
explicar a relação entre estresse vegetal e o ataque de pragas. A seguir será descrita a 
plant stress hypothesis e em seguida Equilíbrio Crescimento/Diferenciação.

A observação de que a infestação de diversos organismos era favorecida em 
hospedeiros estressados originou a plant stress hypothesis. A fundamentação dessa ideia 
pode ser verificada por Mattson e Haack (1987). Segundo esses autores, o estresse hídrico 
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é o fator mais importante na explosão populacional de insetos, sendo que os aumentos 
populacionais de diversas espécies de insetos ocorriam após períodos de estiagem 
(ANGELO; DALMOLIN, 2007).

Um dos trabalhos precursores que desencadeou essa hipótese foi produzido por 
White (1970), envolvendo Cardiaspina densitexta Taylor, 1962 (Hemiptera: Psyllidae) 
sobre Eucalyptus fasciculosa F. Muell. (Myrtaceae) na Austrália. A hipótese de estresse 
foi expandida por Rhoades (1979), com a afirmação de que plantas produzem toxinas sob 
estresse, reduzindo a produção de aleloquímicos de alto custo metabólico e direcionando 
recursos para a produção de aleloquímicos baratos. Assim, aumenta a produção de toxinas 
e é reduzida a produção de compostos que reduzem a digestibilidade. A literatura apresenta 
um grande número de citações envolvendo a hipótese do estresse sobre plantas e sua 
relação com herbívoros. Exemplos podem ser encontrados em Austarå & Midtgaard (1987), 
com Neodiprion sertifer (Geoffrey) (Hymenoptera: Diprionidae) sobre Pinus sylvestris L. 
(Pinaceae) após chuva ácida; Cates et al. (1983), com Choristoneura occidentalis (Freeman) 
(Lepidoptera: Tortricidae) sobre Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco (Pinaceae) após 
exposição à estiagem; Coleman & Jones (1988), com Plagiodera versicolora (Laicharting, 
1781) (Coleoptera: Chrysomelidae) sobre Populus deltoides Bartr. ex Marsh (Salicaceae) 
após exposição a ozônio, entre outros.

A hipótese GDB refere-se ao equilíbrio da alocação de recursos que ocorre entre 
os processos relacionados ao crescimento e à diferenciação sob determinadas condições 
ambientais. O crescimento refere-se à produção de raízes, ramos e folhas, ou qualquer 
processo que requeira divisão e alongamento celular. A diferenciação refere-se ao 
amadurecimento e à especialização de tecidos existentes (ANGELO; DALMOLIN, 2007). 

De acordo com Angelo e Dalmolin (2007) a hipótese originalmente delineada por 
Loomis (1932) afirma que a alocação de carbono para essas diferentes funções não pode 
ocorrer simultaneamente. Quem enfatizou a interpretação para as plantas foram Herms 
e Mattson (1992), segundo os quais o equilíbrio entre os processos de crescimento e 
diferenciação interage com forças seletivas de competição e herbivoria que definem as 
estratégias das plantas.

Para Stamp (2003), a competição em ambientes ricos em recursos conduz a 
estratégias voltadas para o crescimento, enquanto que o estresse de ambientes mais pobres 
leva a estratégias de diferenciação. Herms e Mattson (1992) exemplificaram como produtos 
relacionados à diferenciação aqueles obtidos do metabolismo secundário, assim como a 
produção de tricomas e o enrijecimento de cutículas foliares. A alocação e a diferenciação 
incluem processos e produtos envolvendo, por exemplo, o custo de enzimas, o transporte 
e as estruturas de armazenamento envolvidas na defesa (ANGELO; DALMOLIN, 2007).
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2.1 Fatores abióticos e o ataque de pragas
O déficit hídrico, o estresse provocado pelo calor e o choque térmico, o resfriamento 

e o congelamento, a salinidade e a deficiência de oxigênio são os principais agentes 
estressores abióticos que restringem o crescimento das plantas, de tal modo que as 
produtividades de biomassa agronômica ou florestal, no final da estação, expressam 
apenas uma fração do seu potencial genético (TAIZ; ZEIGER, 2004).

2.1.1 Temperatura

Tanto a temperatura do ar como a do solo afetam os processos de crescimento e 
de desenvolvimento das plantas. Cada germoplasma apresenta limites térmicos mínimos, 
máximos e ótimos, para cada estádio de desenvolvimento (fenologia) (ORTOLANI; 
CAMARGO, 1987). Apesar de as espécies terem se adaptado ao seu habitat natural, 
os vegetais são capazes de resistir a variações de temperatura. Estas variações são 
responsáveis pelas alterações na produção de metabólitos secundários (FERNANDES et 
al. 2009) (MORAES, 2009).

A temperatura do ar e a precipitação pluviométrica são os principais fatores 
relacionados à dinâmica populacional de insetos-praga em diversos agroecossistemas. As 
variáveis ambientais podem influenciar diretamente as atividades de insetos fitófagos, como 
oviposição, alimentação, crescimento, desenvolvimento e reprodução, ou indiretamente, 
através da ação de inimigos naturais, mudanças fisiológicas e bioquímicas na planta 
hospedeira (FERNANDES et al. 2009).

2.1.2 Luminosidade e radiação solar

A luminosidade e a radiação solar apresentam papel relevante na fotossíntese, pois 
a interação destes fatores garante um ambiente ideal para o processo fisiológico (SOUZA et 
al., 2008). A radiação solar intervém diretamente sobre o crescimento e o desenvolvimento 
da planta, e indiretamente, pelos efeitos no regime térmico, sendo fundamental à produção 
de fitomassa (MORAES, 2009).

A maior produção de metabólitos secundários sob altos níveis de radiação solar são 
explicadas devido ao fato de que as reações biossintéticas são dependentes de suprimentos 
de esqueletos carbônicos, realizados por processos fotossintéticos e de compostos 
energéticos que participam da regulação dessas reações (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A intensidade luminosa é um fator que influencia a concentração bem como a 
composição dos óleos essenciais. Como exemplo, o desenvolvimento dos tricomas 
glandulares (estruturas vegetais que biossintetizam e armazenam o óleo essencial) de O. 
basilicum e T. vulgaris são processos dependentes de luz (MORAES, 2009).

Vicente et al (2008) investigando se a luminosidade altera o grau de infestação de 
insetos galhadores concluiu que a luminosidade é um importante fator de variabilidade 
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fenotípica e fisiológica nas plantas, afetando distribuição espacial e a densidade de vegetais 
e indiretamente, a riqueza de insetos galhadores.

2.1.3 Disponibilidade hídrica

O fator hídrico afetam significativamente o crescimento e desenvolvimento da planta 
como um todo. A frequência e a intensidade do estresse hídrico constituem fatores de suma 
importância para a limitação da produção agrícola mundial (ORTOLANI; CAMARGO, 1987). 
Sua falta e seu excesso causam efeitos desastrosos no desenvolvimento vegetal, uma vez 
que vários fatores fisiológicos como abertura e fechamento de estômatos, fotossíntese, 
crescimento e expansão foliar podem sofrer alterações quando o vegetal é submetido 
a estresse hídrico, o que pode gerar, consequentemente, alterações no metabolismo 
secundário (MORAES, 2009).

Existem limites ótimos de umidade para o desenvolvimento da planta. A retirada 
de água pelo sistema radicular pressupõe que, no equilíbrio hídrico do sistema solo-
raiz, encontrasse um dos problemas fundamentais da agricultura. O excesso de água no 
solo pode alterar processos químicos e biológicos, limitando a quantidade de oxigênio e 
acelerando a formação de compostos tóxicos à raiz. Por outro lado, a percolação intensa 
da água provoca a remoção de nutrientes e inibição do crescimento normal da planta. 
Os excedentes hídricos, embora importantes, causam menos problemas que a seca. A 
deficiência hídrica, caracterizada por diferentes formas e intensidades, é a principal 
causa de perda de produtividade, porém, apresenta correlação direta na concentração de 
metabólitos secundários, que são importantes na relação inseto-planta por atuarem como 
aleloquímicos tóxicos aos insetos (MORAES, 2009).

Awmack e Leather (2002 apud Moraes, 2009) afirmam que em condições de 
estresse hídrico, o cafeeiro apresenta variação nos teores de metabólitos secundários, 
reduzindo a viabilidade dos ovos de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville), causando 
distúrbios fisiológicos nas larvas e pupas e aumentando a mortalidade dos insetos. 

O estresse hídrico em plantas tem sido considerado um dos principais fatores de 
ataque de insetos herbívoros. Dessa forma, no final da década de 60, estudos com o 
homóptero Cardiaspina desintexta (Taylor) mostraram que indivíduos de Eucalyptus sp, 
quando submetidas a um período de estresse hídrico se tornavam mais susceptíveis ao 
ataque pelo herbívoro (MENDES et al, 2009).

Durante o déficit hídrico, além de ocorrer um aumento na concentração de 
compostos nutricionais, pressão de turgor e diminuição do conteúdo de água nas plantas, 
há uma elevação na quantidade de aleloquímicos. Sob essas circunstâncias, os sugadores 
poderiam se beneficiar da maior concentração de nitrogênio induzida pelo estresse, uma 
vez que eles podem extraí-lo efetivamente (MENDES et al, 2009).
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2.1.4 Nutrientes minerais

Segundo Martins et al. (1995), dentre todos os fatores que podem interferir nos 
princípios ativos de plantas, a nutrição é um dos que requerem maior atenção, pois o 
excesso ou a deficiência de nutrientes pode estar diretamente correlacionado à variação 
na produção de substâncias ativas.

Na maior parte do tempo, as plantas possuem pouco nitrogênio disponível nos seus 
tecidos, o que as torna inadequadas para herbívoros. Alterações metabólicas promovidas 
por mudanças ambientais, no entanto, podem ocasionar um aumento na concentração de 
nitrogênio nos tecidos vegetais torna-os mais nutritivos para os herbívoros, pois o nitrogênio 
é um dos mais importantes nutrientes assimilados (Strauss; Zangerl, 2002). Segundo a 
teoria do estresse, plantas sob estresse intenso ou frequente são mais vulneráveis ao 
ataque de herbívoros porque são mais ricas em nitrogênio e menos protegidas por defesas 
químicas (WHITE, 1984).

Em solos pobres, o estresse por falta de nitrogênio causa o seu deslocamento dos 
tecidos na forma de nitratos e de aminoácidos oriundos da quebra ou não produção de 
proteínas, inclusive daquelas importantes em reações metabólicas. Como resultado, a taxa 
de fotossíntese é reduzida, o que pode provocar redução no teor de alcalóides em lobélia 
(Lobellia inflata), sendo observada ação inversa para papoula (Papaver somniferum) 
e beladona (Atroppa belladona), as quais apresentaram aumento no teor de morfina e 
atropina.

O fósforo também contribui para o aumento da concentração de atropina, assim 
como do teor de óleos essenciais em coentro (Coriandrum sativum) e funcho (Foeniculum 
vulgare), porém, o seu déficit no solo reduz a concentração de cumarinas em chambá 
(Justicia pectoralis var stenophilla), tendo como efeito mais prejudicial, a redução na 
produção de fitomassa, gerando uma redução na produção global do princípio ativo 
(MORAES, 2009). 

Corrêa Jr. et al. (1994), afirmam que, a deficiência de magnésio pode causar uma 
sensível diminuição na formação de princípios ativos de um modo geral, devido à diminuição 
da clorofila e, consequentemente, da taxa de fotossíntese.

A esse respeito Chaboussou (1999) afirma que, o estado nutricional da planta é que 
parece determinar a resistência ou susceptibilidade da mesma ao ataque de pragas. Uma 
carência nutricional resultante de um desequilíbrio na quantidade de macro e micronutrientes 
pode provocar mudanças no metabolismo da planta fazendo com que predomine o 
estado de proteólise nos tecidos, no qual os parasitas encontram as substâncias solúveis 
necessárias para a sua nutrição. Por outro lado, quando existe um equilíbrio nutricional 
na planta, um ou mais elementos agem de forma benéfica no metabolismo, estimulando a 
proteossíntese, resultando numa baixa concentração de substâncias solúveis nutricionais, 
não correspondendo às exigências tróficas do parasita, ficando as plantas desta forma 
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menos atrativas ao ataque de insetos e microrganismos patogênicos (COUTO, 2011).

2.2 Fatores bióticos e o ataque de pragas

2.2.1 Adensamento

O adensamento de plantas sob cultivo pode contribuir para o estabelecimento de 
microclima favorável ao ataque de pragas, embora isto não seja uma regra. Em cafeeiro, 
onde o aumento da densidade de plantio permita a obtenção de maiores produções por 
unidade de área, há, contudo, aumento intenso de problemas fitossanitários, principalmente 
o ataque da broca-do-café (Hypothenemus hampei) (RENA et al., 1986; BRACCINI et al., 
2008). 

No entanto, Miguel et al. (1986) destaca que no adensamento, a incidência de bicho-
mineiro é reduzida e os problemas com a broca-do-café são agravados. Isto decorre do 
microclima formado, que proporciona, nos espaçamentos mais próximos, maior umidade 
ao ambiente (BRACCINI et al., 2008).

2.2.2 Idade fenológica

A hipótese da idade fenológica da planta hospedeira prediz que herbívoros preferem 
e/ou se desenvolvem melhor em plantas mais jovens, pelo fato de terem melhor qualidade 
nutricional, do que em plantas velhas. 

Esta hipótese foi estudada por Lopes et al (2008) e os resultados obtidos na 
investigação de como a idade da planta interfere na abundância de insetos sugadores em 
citros demonstraram que para A. floccosus e T. citricida corroboram a hipótese da idade 
fenológica da planta hospedeira. A abundância total de A. floccosus e a abundância isolada 
de suas ninfas e adultos foram maior em plantas de 1 ano de idade do que em plantas 
mais velhas (3, 5, 10 e 20 anos), as quais não diferiram entre si. O mesmo resultado foi 
observado quando se analisou a abundância total e de indivíduos ápteros de T. citricida. Já 
a abundância de alados de T. citricida não teve relação com a idade da planta.

2.2.3  Variedade

A definição das variedades a serem cultivadas é uma das etapas mais importantes 
para o agricultor, uma vez que se as práticas exigidas pela variedade escolhida não for 
atendida, isto pode se refletir em forte estresse a planta. Neste caso são vários os aspectos 
de manejo a serem observados e até o momento não se consegui produzir uma variedade 
que seja resistente a todos os tipos de estresse que uma planta pode enfrentar, tanto de 
natureza biótica como abiótica. Além disto deve-se considerar que acessos ou linhagens 
com diferentes características morfológicas e fisiológicas, que possivelmente, podem 
contribuir na variação do fator resistência ao estresse.

O uso de variedades resistentes contribui consideravelmente com o programa 
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de manejo integrado de pragas. Devido ao baixo custo e a melhor preservação do meio 
ambiente, o uso de materiais resistentes constitui-se numa tática altamente desejável no 
controle desses insetos (LARA, 1991).

Algumas variedades possuem um certo grau de resistência a insetos e, há muitos 
anos, tem-se estudado a biossíntese e a regulação de compostos químicos de plantas 
associados com essas defesas. Atualmente, sabe-se que esses defensivos são encontrados 
em vários tecidos vegetais e entre esses compostos estão incluídos antibióticos, alcalóides, 
terpenos e proteínas. Entre as proteínas, estão incluídas enzimas tais como as quitinases, 
as lectinas e os inibidores de enzimas digestivas (RYAN, 1990). 

2.2.4 Ataque de pragas

A herbívora constitui uma interação entre plantas e diferentes organismos com 
importantes repercussões ecológicas e evolutivas. Essa interação é determinada por 
variações nas condições bióticas e abióticas locais que afetam a qualidade e quantidade 
de recursos oferecidos pela planta hospedeira. Dessa forma, a intensidade da herbívora 
depende de inúmeras características das plantas, incluindo a espessura da folha, a relação 
de carbono-nutriente presente nos tecidos, a concentração de compostos secundários e o 
conteúdo de água contido nas plantas (MORAES, 2009).

Para escapar das injúrias causadas por herbívoros, as plantas desenvolveram 
estratégias de defesa baseadas na presença de compostos químicos, barreiras mecânicas 
ou associações biológicas. Dentre os mecanismos de defesa utilizados pelas plantas 
contra patógenos e herbívoros, destaca - se o papel dos metabólitos secundários tais como 
tanino, avonóides, terpenos, alcaloides, etc. (MORAES, 2009).

3 |  CONCLUSÃO
O estresse desempenha um papel importante na determinação de como o solo e o 

clima limitam a distribuição de espécies vegetais. Assim, a compreensão dos processos 
fisiológicos subjacentes aos danos provocados por estresse e dos mecanismos de 
adaptação e aclimatação de plantas a estresses ambientais é de grande importância para 
a agricultura e meio ambiente. 

O estudo do estresse é necessário para que não haja aplicação incorreta desse 
insumo, pois muitas vezes sintomas de estresse são confundidos facilmente com deficiência 
de nutrientes ou ainda ataque de pragas e doenças 

A reação do organismo será em função da capacidade da planta de produzir efeitos 
no sentido oposto à ação. A resposta do organismo, como no caso das plantas, ocorre 
em níveis bioquímicos ou energéticos. Distinguem-se, dessa forma, diferentes reações 
do organismo embora em magnitudes diferentes. Assim, a planta reage tanto aos fatores 
bióticos (pragas, doenças, injúrias físicas) e abióticos (estresse de temperatura e hídrico, 
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fotoinibição, fotoxidação, etc.).
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